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1第1章　緒論
1一王　研究の目的
　近年・先進国の船舶とその乗組員は国際競争力の回復という大きな問題
に直面している。これに応えるべき努力の一つとして、船員制度近代化を
はじめとする、新しい運航システム作りが各方面で行われている。　しか
し、将来の船舶運航システムを設計・評価するには複雑な要因が多く、また
客観的な評価基準も決めにくい。従って、現実には実船での実験・実証と
いうステップを長い時間をかけて踏み、新しい船舶運航システムを作って
いくことになる。そこで、シミュレーシ冴ンによりシステムの客観的な評
価を行うことができれば、実船による実験・実証のステップを大幅に短縮
することができよう。また、この実験・実証のステップを短縮することに
より、ハードウェアの進歩にソフトウェアが遅れるという事態も避けるこ
とができる。　 このようにシミュレーションにより、システムの客観的な
評価を行い、システム設計に関する指針を示すことは、現実の新しい船舶
運航システムを考える上で有意義である。
一新しい船舶運航システムを設計するには、　実船への適癒を可能なもの
とするために、　次の点などについて十分な検討を行う必要があると考え
る。
　1）人員溺減にともなう乗経員の構成、船内就労体制の見直し
　2〉運航システムに及ぽす甲機爾用乗組員の技禰の影響
　3）プラント機器の信頼性向上の程度・および冗長システムの必要性
　4〉船舶の保守を対象とした陸上支援体罰の必要性・およびその規模
　5）乗組員の作業時間、作業負担の程度
2　6〉船舶機器や乗組員への投資額と運航システムの経済性
　7）運航システムの客観的評栖方法
　本研究では、これらの事項に関してシミュレーション結果をもとに詳細
な検討を行う。　まず、既存の運航システムにおける舶内作業の詳細な分
類を行い、また各作業に要する作業時間、作業間隔、及び各作業に繋する
乗紐員の技煽については、フィールドデータ及びアンケート調査から明か
にする。待ち行列モデルを使ったシミュレーシ響ンを行い・その結果をも
とにシステムの評緬を定量的に行う。
　本研究の目的は、将来の船舶運航システム設計のために、システムの客
観的な評価方法を開発し、運航システム設計に関する具体的な指針を示す
ことである。
1－2　船舶運航システム設計に関する従来の研究と本研究の位置づけ
　船舶システム護計に関して、杉崎（D（2）（3）はシステムの構成を綜合（シ
ンセシス）の立場から述べている。　さらに船舶総合支援システムの在り方
について、詳細な任務分析とともに、そのあるべき姿について体系的に報
告している。
　機関部における保全管理システムに関して・橋本ら（の（5）（6〉による種
々の保全モデルが提案されている。また、夜間及び航海中の未処理保全作
業に相当する待ち行列に関するシミュレーションにより、甲板部，機関部
闇のトレードオフを考えた近代化船の運航管理と最適配員に関する研究が
なされている。
　海辣者の立場からは、運航システム及び超近代化船について、徳田1上
田（7）による記述がり、船舶乗組員としての立場から見た、コンピュータ
3の船舶への導入に関する考え方を中心に述べている。
　日本海技協会（8）による諦船舶技術に対応した運航技術の研究力では、
船舶乗組員の齪減と機器の自動化との関係を定量的に明かにしている。
　ここに示した従来の砺究は、船舶運航のシステム設計に関する一般論、
あるいは、システムの部分的構成要素に関する論議が中心であった。
　本研究では、考慮する運航システムの構成要素を広げることにする。特
に船内の乗組員による炸業については、詳細な作業分類を行うとともに、
各種作業に対する乗組員技禰についても明かにし・モデリングを行う。ま
た、システムにおける構成要素の及ぽす影響を客観的に明かにするため、
システム全体の評価を、三つの評価指数の線形結合で表すという新しい評
価方法を提案する。この評価方法は、システムの総合評価を客観的に行う
ことから、具体的なシステム設計における経済的側面への適用が可能であ
る。なお・この手法は・船舶運航システムに限らず他のシステムの評価，
設計に十』分適用できるものである。
4第2章　解析方法
2－1　モデリング
　封象とするシステムの主要な構成要素を図2－1に示す。システムの封象
とする船舶の状態としては通常の航海，及び停泊状態を考えた。　海難発
生・荒天遭遇などの特殊な状況については・その発生頻度が少ないこと、
また非常時には通常の労働形態とは異なった就労体制が・状況に応じてと
られ、モデル化が困難であることから考慮していない。
　船舶固有（内部〉の構成要素を乗紐員、乗緯員によって処理される船内
舞業、ハードウェアとし、船舶外部の構成要素を陸上支援体㈱とした。こ
こでいう舶内作業は、機器トラブルなどによる修理作業（事後保全作業〉
をも含む甲板部、機関部の全作業である．最象船舶として運航業務が主体
のコンテナ船を選らんだため、本船荷役作業や航海中特殊作業を行うタン
カーなどの船内作業については考慮していない。
　乗総員モデルは、甲機18名の在来コンテナ船乗緯員、及び近い将来の船
舶運航を考え・甲機玉2名の船員割度近代化C段階乗組員を想定した。乗組
員構成を図2－2（a），（b）に示す。近代化船は、在来の二舷機士、三航機士
クラスを各々一人ずつのワッチオフィサー（騨／0，D懸alhcencer）とし、
また9名の甲機部員を6名のDPC（Dual　PurposeCreの　としている。近代
化船乗紐員の作業能力については・外航船を運航している代表的な七つの
船会社の実務経験者に対してアンケートを行い（2－2－2で詳述する〉、在来
船乗経員との作業処理時間比でもって．定量的に表すこととした。各乗組員
の一日の作業時間、就労体翻は、昭和61年度の労働協約を基本としてい
る。
5（■）　乗組員
（2）船内作業
（3）
（4）
9⇒「二
陸上支援体希唖
　　　　図　2－1
a）入数とその構成
b）　作業倉旨力
c）一日の許容作業時間
d）　就労体希唖
a）作業時間一発奪間隔
b）　従事者
c）作業種別（優先順位）など
a）　機器の構成
b）機器の信頼癒生
システムの主要な構成要素
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図　2－2（a）　乗縄員構成モデル（在来船モデル）
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口3　来と異　経験を持つ　を示す
　　　職務経験年数には、休暇、研修期間を含む
近代化船モデル
　（甲機12名）
図2－2（b）乗紹員構成モデル（近代化船モデル〉
8　船内作業については、多くのフィールドデータから作業分類を行い、作
業時間、発生間隔、炸業従事者、作業種別、優先順位などを明かにした。
作業種別は、全作業（303作業〉を
　　1〉重大事後保全作業
　　2）当直作業
　　3）事後保全，機器運転作業
　　4）事務廼理，管理作業
　　5〉予防保全作業
　　6）衛生作業
と6種類に分類した。　（作業分類データについては2－2孤で述べる〉
　ハードウェアの機器構成については・近い将来大幅な改革が実現すると
は考えにくいことから、號存の在来コンテナ船（ディーゼル機関）を基本
とし、同じ構成、同じ信頼度とした。ただ、信頼度に関しては平均故障時
間間隔（岡TBF）を変更できるものとした。
　陸上支援体制は・従来航海中に実施してきた予防保全作業を対象作業と
し、母港のみにおいて支援可能とした。
　航海モデルは、最も代表的な航路の一つとして図2－3に示す一航海25
日の太平洋航路コンテナ船を考えた。寄港地は内地2港、外地2港とし、
内地のうち玉港，母港でのみ陸上支援が可能である。
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2－2　モデリングデータ
2－2－1　作業分類データ
　船内作業の詳細な分類を行うにあたり、一般作業（事後保全作業を除い
た航海中作業）、及び事後保全作業（機器の故障発生状況及びその修復作
業〉に分けてデータを収集した。
（1）一般作業データ
　ー般作業に関しては、縫本海技協会（8〉が昭和53年～55年に調査したデ
ータを採用した。対象船舶は、総トン数24，990GT、乗紹員27名、鱈0ディ
ーゼル船で日本～豪州敵路に就航していたコンテナ船である。ただし、豪
州航路は他の航路に比べ、冷凍コンテナが多いという特殊事情がある。一
般の在来コンテナ船に調査結果を当てはめるために・ヒアリングによる鯵
正を行った。ヒアリングの方法、内容としては、一般在来コンテナ船とし
て、太平洋航路コンテナ麟を選らび、ほぽ同じ大きさの凝ンテナ船におけ
る、各航海ごとの冷凍3ンテナ積載数の一年間に渡る実績を、実務経験の
ある複数の機関士に示し、冷凍コンテナ関係の作業内容、作業従事者、作
業時間、作業間隔について調査を行った。　作業時間、作業間隔について
は・回答に若干ぱらつきがあったが・それらの平均値をもってその作業時
間、作業間隔とした。
　作業分類の結果・一般作業に関しては・航海当直・ログブック記入・舵
機室点検など・　279作業に分類することができ・各々の作業に対する作業
発生間隔、作業時問、作業種別、作業従事者、休日時の作業の有無などを
明かにすることができた。
11
（2〉事後保全作業データ
　事後保全作業に関しては、船舶信頼性調査委員会報告書（9）の機器赦障
に対する修復作業データの中から、故障率の比較的高い（§．5×1＠一4件／
難）ものを選らびだし、主機系統、発電機系統など各系統ごとに修復作業の
分類をした。その結果21系統33作業に分類することができ、各々の平均故
障時闇間隔、蜂復作業時問、作業従事者を團かにすることができた。
　これら、一般作業、及び事後保全作業に関する作業分類の結果の一部を
表2－1に示す。この作業分類結果をもとに、作業モデルを横築した。
同モデルの全作業項目名を付録1に・また作業モデルデータを付録2に示
す。
2－2－2　乗組員技禰に関するデータ
　将来の船舶運航システムを考える場合・Dualhce一玲ser（騨／§），D膿1％r
⑳seCre糎（騨C〉と言われる入々の技禰について定量的に把握する必要があ
る。近代化C段階（職員6名、部員6名〉の乗組員，（図2－2（b））が、表
2－1で示した作業（当直作業は除く〉にほぽ同じ人数で従事した場合・在
来乗総員に比べ・時間にして何倍かかるかというアンケートを海上実務経
験者に対して行った。アンケート内容については付録3に示す。各作業に
おける作業従事者の設定は、ある船会社の実験船での実績、および慣習に
より行った。アンケートの回答方法としては、各作業に戴し、次の五っに
レベル分けした項目から選択させることとした。
　1）シベル1：在来乗経員とほぽ同じ時間で処理できる
　2〉．レベル2：在来乗組員と比べ・約L5倍の時間を要する
　3）レベル3：在来乗紐員と比べ、約　2倍の時間を要する
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表　2－1　船内各種作業と発生間隔、作業時間などの関係（在来コンテナ船抜粋）
（1）：作業項目番号
（2）：作業発生間隔　（日）
（3）：作業時闇 （分）
（4）；作業種別番号　（優先順位との相関あり）
（5）：作業従事者グループ番号（例；100は航海士3入，甲板手3入を意味する）（6）：休日時の作業発生種別　（0：発生せず 1：発生）（7）3休日時の作業実施種別　（0＝実施せず1：実施）
作業項目名 （1） （2） （3） （4） （5） （6） （7）
航海当直 1 1 4802 100 1 1
ログブック記入 2 1 3 4 101 1 1
舵機室点検 3 1 20 5 102 1 1
LO廃油処理 53 10 30 3 4 1 0
LO清浄機操作 54 10 30 3 17 1 0
FOドレン処理 55 7 20 3 4 1 0
ENGルーム内廃油等の処理
56 7 60 3 16 1 0
操練 96 30 60 5 26 1 0
LOポンプストレーナ除 97 25 30 5 20 1 0
操縦装置各部給油 98 10 10 5 4 1 0
システムオイル　トレーナー掃除 99 25 30 5 20 1 0
蒸気排気系統弁、コックの亀裂、漏洩の修復
301833 40 1 25 1 1
レフコン本体以外の洩悠理 302245110 1 25 1 1
ウィンドラス本体の耗、亀裂等の応急
理 303416130 1 10 1 1
1 i 1
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表　2－2船内作業と乗組員技涌との関係　（一部抜粋）
（1）：作業項目番号
2）：在来乗組員とほぼ同じ時間で処理できる可能性3）：在来乗組員と比べて約1．5倍の時間を要する可能性4）：　　　　　　　〃　　約2倍　　　　　　〃
5）；　　　　　　　　〃　　　約　3倍　　　　　　　〃
6）：3倍より多くの時間を要するか、処理できない可能性7）3アンケート回答のばらつきを示す指数　（各作業項目　ごと、0：ばらつき大　～　1：ばらつき無し）
作業項目名 （1） （2） （3） （4） （5） （6） （7）
機関室掃除 41 0，9160，0560，028o，ooo0，000 0，787
朋チェック 44 0，371 0，4570，1430，0150，0140，301
FOストレーナ切替 49 0，7750，1830，0280，0140，000 0，584
LOストレーナ切替 51 0，7750，1690，0560，0000，000 0，590
LO廃油処理 53 0，5630，380 0，0420，0150，000 e，450
FOドレン処理 55 0，620 0，3240，0420，0140，000 0，469
E齢ルーム内廃油等の処理
56 0，5070，3520，1130，0140，0140，330
食糧庫冷凍機切替 57 0，2960，5490，141 0，000 0，0140，363
チャンバーフレオンス漏洩テスト 58 0，5780，3100，0990，0000，0130，398
エアコン発停 59 0，4930，3660，141 0，0000，000 0，383
ビルジストレーナ除 60 0，901 0，070 0，0280，0000，0000，763
エアー式コ　ン　ト　辺一ラ
作動確認、調整 67 0，3730，3430，1490，9150，020 0，170
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　4）レベル4：在来乗組員と比べ、約　3倍の時間を要する
　5〉レベル5、レベル4以上、あるいは処理できない
このレベルは、レベル1からレベル5の順に作業の難度が高くなる。アン
ケートの配布先は7船社、配布数は106，回収数は71（回収率67％）であっ
た。この結果の一部を表2－2に示す。アンケート結果の詳細については
付録4に示す。
2－3　シミュレーション方法
　乗経員の技涌を定量的に表すために、近代化船乗組員と在来船の乗緯員
との作業廼理時間比で表される、作業能力係数kを定義した。この作業龍
力係数kは、アンケート結果をまとめた表2－2の中の（2）～（5）に示した確
率に従って、各作業ごとに生起するものとした。
　労働瘍約に従い・航海当直をする者以外は・10日に一回の休日がある。
また、休日の縫0当番はランダムに割りあてるようにした。一日の作業時闇
は・時聞外作業も含め、11時間，12時間，13時闇などとし・この時間を越え
ては新しい作業に入らないようにした。
　船内作業は表2－1の作業発生間隔、作業時間などに従い発生、処理され
る。303作業全てについて、重大事後保全（Ji），当直（J2），事後保全、機
器運転（」3〉，事務処理、管理（」4），予防保全（J5），衛生作業（J6）と6つの
作業種別に分類し優先順位をつけた。添字（数字）の小さいものほど作業
処理の優先順位が高い。ただ、航海士などは重大事後保全作業（」1）には従
事しないため、当直（」2）が最も優先順の高い作業となる。なお、重大事
後保全作業（J1）はぷアソン分布によって（9〉・勉の作業は一様分布によっ
て生起させることにした（8）。
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　船体機器の信頼性は、2－2－1で示した文献（9）によるものを在来コンテ
ナ船の儀頼性とした。近代化船に関しては、醒TBF（平均故障時間間隔）を任
意に変更できるものとした。主機は奔冗長システムとし、保全作業は単一
ユニットカ・ら発生するものとした。
2－4　解析対象
　システムの構成要毒がシステムの評慨に与える影響を明かにするために
次の解析対象を考えた。
　1〉在来コンテナ船モデルの場合
　　　在来コンテナ船の運航を再現することにより、シミュシーションモ
　　　デルの妥当性を確認する。
　2）乗経員数のみを齪減した場合
　　　6名滅員した場合のシステムに及ぽす影響について萌かにする。
　3）陸上支援システムの規模の影響
　　　航海中の予防保全作業を対象の中心とした陸上支援システムの影響
　　　を・母港へ派遣する陸上支援員のmaa嶺o駐を変化させ・陸上支援シ
　　　ステムの規模と運航システムの評価との関係を明かにする。
　4〉乗組員作業時間の影響
　　　一日の最大作業時間、あるいは休日の設定を労働協約にとらわれず
　　　に変化させ・システムに及ぽす作業条件の影響を明かにする。
　5）乗組員の作業能力（技蒲〉の影響
　　　近代化船乗組員の作業能力係数kを表2－2で示した確率によって生
　　　起させ、乗緯員の作業能力のシステムに及ぽす影響を明かにする。
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　6）機器信頼性向上の影響
　　　機器の故障発生時間間隔（解BF）を変化させ、機器信頼性向上のシス
　　　テムに及ぽす影響を明かにする。
　7〉作業の合理化，溺滅の影響
　　　各種作業の合理化，潮減を各々その作業量から各フェーズに分類し
　　　14のケースについてシミュレーションを実施する。一B平均の作業
　　　発生時闘とシステム評価との関係を明かにする。
以上7項目を解析対象とした。なお・全シミュレーションケースは53ケー
スである。
2－5　システムの評価方法
2二5．1　評価項昌
　シミュレーシ旨ン結果を定量的、定性的に評価するために、次の3っの
評価指数を定義し、評価項目とした。各評価指数の示す値の範囲をここで
はGより大きく王0獄下の値となるようにしている。これら評価指数の値は
小さい程システムにとっては好ましい状態である。
1〉待ち行列捲数：L
　シミュレーション期闇中における毎日の待ち行列を累積したものであり
次式で定義した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　17
　　　　　t
　　　L＝1〔｝愚ΣQTi／Lm・・…・一……一・一一……一……一…一…9………一・一…一『一9『・…・・一・一一………一『……・甲・…・一｝一一……一［一・一（1）
　　　　　i置1
　　　　蟹証：i目における待ち行L列の畏さ（禦an一姓でs）
　　　　L餉　：在．来船のシステムでもって、ただ乗経員を6名減員した場
　　　　　　合のΣ＆Tユの値
　　　　t　：シミュレーション日数
　2）待ち行列変化率指数：aR
　待ち行列の増加の割合、（QTま÷1－9T1）／iのシミュレーション期間中に
おける平均値を示すものであり、凍式で定義した。
　　　　　　　t－1
　　　　　10’［Σ｛（Q聖ま＋1－9T1）／圭｝］／t
　　　　　　　重＝主
　　　舩＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一一一一一・・…・・F（2〉
　　　　　　　　　　　QRm
　　　　盟鱗：在来船のシステムでもって、ただ乗組員を6名減員した場
　　　　　　　合のΣ｛（RT汁1－QT1〉／i｝／tの値
待ち行列の増加の割合・（QT1＋1－e監）／iの概念図を図2－4に示す。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19
　3〉作業負担率指数：む
　乗組員（船機長は除く）の忙しさ、すなわち作業負担の程度を表すもので
あり、次式で定義した。
　　　U＝10・（馨t－1）／（Um－1〉　　　一…一一一響…一一一一F一一r…一…一…一甲・甲甲…一…・・一・畠…・・（3）
作業能力係数を掛けた累積総作業時間
　　　　　uも＝
　　　　　　　　　一日8時閥とした総労働時間
　　　　　漁　：近代化舶で一日の最大労働時間を玉3時間とした場合のUt
　　　　　　　の値
　2－5－2　システムの総合評緬
　システムの総合評価を式（1），（2），及び式（3）で示される三つの指数の線
型結合で考え・総令評極指数Sとして・式（4）を定義した。
　　　S＝0。43（L・U　÷　U甲qR　｛薗　Lg　QR）　・……甲甲・・『一……一・・………・一一一…一一一一………一一・一一…　　　（4）
各評価項目の指数（L，U，盟）に対する重みは均等にしている。また・この
Sは図2－5で表示した三角形の面積に等しい。塚後この図を評価図と呼
ぶことにする。なお、　評価図は一つの表現図であり、物理的な意味は持
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っていない。待ちが全く生じない場合には・L，鰍の2つの評価捲数がゼ
揖となる。この時は、Uがどんな値であっても式く4）はゼロとなってしま
う。このような場合にも式（4）を適用するには・各評価要素の最低値を0
以外の値　　（たとえば1）とすればよい。
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第3章　シミュレーション結果及び考察
3・1　在来コンテナ船モデルによるシミュレーシ簑ン（シミュレーショ
　　　ンモデルの妥当性確認）
（1）乗経員の作業時間などに関する結果及び考察
　シミュレーションモデルの妥当性を確認するため・在来コンテナ船によ
る運航のシミュレーションを行った。毎日の乗組員個々の作業時間、待ち
行列中の作業数、柞業種別等の出力結果と実船での調査結果（8）とを比較
しモデルの妥当性の確認を行った。
　航海申の平日におけるシミュレーション出力の一部を図3－1に示す。
乗経員の作業時間を見てみる。航海当直作業に従事している乗組員　（C／0
：C裁ief　Officer，2／0：2nd　Of∫icer，3／0：3rd　Off圭cer，益S2：直ble　Seama熟2，直S
3，《S4の6人）は、8．1時間～8．9時閥の作業に従事している。他の当直の無
い乗組員（船機長は除く〉は5．3時間～7．8時間の作業に従事している。当直
作業に従事する乗組員の作業時間が多くなっているのは・当直作業には一
日8時間の拘束があることに起因する。これに対して、他の乗緯員の場合
は純粋な作業時間のみである。同種の作業に謎事している乗継員の闇（当
直作業に従事しているグループ、機関士のグループ、操機手のグループな
ど）では、特定の人闘への炸業の偏りは無い。実船での調査では、当直作
業の無い甲板部（B’sn30aもs弱ain，盛S1，AS5〉及び機関部では午前と午後に
30分程度のお茶の時間があり、この休憩時聞を考えれぱ全ての乗紐員が一
日8時間程の作業に従事していること・になる。
　休日、の作業時間に関するシミュレーション出力結果の一部を図3－2に示
す。3／E：3rdBngi“eerと腫o．20Herが各々4．3hrs及び4．舳rs作業に従事し
一一一一一一一一一一一一一 号説明一一一一一一一一一一一 23
D《TE：日4寸
　A：航海中累積発生作業数　《T：航海中累積発生作彙時間
　H＝その日の発生作業数　HT＝その日の発生作彙時間　S＝航海中一日あたりの総作案数　ST＝航海中一日あたりの総作粟時間　SP＝停泊中一日あたりの陸上支援作葉数（従来航海中に処理していたもの〉
STP＝停泊中一日あたりの陸上支援作業時間（　　　　　　”　　　　　　）
　D＝累積総作業数　DT＝累積総作業時間（作業能力係数JPFを掛けたもの）
Dτ丁：累積総作業時閲（作業能力係数JPFを揖けないもの）
　Q＝待行列の長さ（作業数）
　QT＝持行列の長さ（作案時間）
　し＝累積待行列の長さ（作秦時間）　U＝乗組員作業負担率　（DT／8＊60＊航海中の日数）
　E＝評価侍才テ　り　（　L＊U　〈hrs〉　〉
凹CT＝乗組員の平均作業時間　　　（除船長、・機関長〉
OCT＝乗組員の平均時間外作粟時間（除　　　”　　　）　IJ＝W／O，DPCを中心とした乗組員では処理できなかった累積作彙数
＊＊＊＊＊＊＊＊航海中＊＊＊＊＊＊＊＊
D《TE3　116　　　　《篇　　　6609
　　　　　　《T＝　　　　463　days
　　　　　　H寓　　　83
　　　　　　HT＝　　119．8　hrs
　　　　　　S＝　　　83
　　　　　　ST＝　　119．8　hrs
　　　　　　D昌　6609　　　　　　DTニ　　　　463　days
　　　　　DTT＝　　　　463　days
　　　　　　O＝　　　O
　　　　　　Qτ＝　　　　　　O　day＄
　　　　　　L雷　　　　　39　days
19．3hrs
19．3hrs
19．3hrs
0．Ohrs
S．3hrs
　U＝　1．0736
　E＝　101G．6hrs
図CT＝＝　　　　7。3　hrs
OCT鵠　　　0．2hrs
工」＝　　　0
C《P．　　C／口　　2／口　　3／〔〕　　BSN　　《S1　　《S2　　《S3　　（S4　　《S5
甲板部乗組員の作案時間器
　〃　　時間外作案時間3
0．3　8．2　8．1　8．玉　6．8　7．2　8．8　8．9　8．8　6．9
0。0　0。2　0．1　0．1　0．0　0．0　0．8　0．9　0、8　0．0
C／E　　l／E　　2／E　　3／E　NO．l　N口．2　N口．3　N〔〕．4
機関部乗組員の作案時間＝　2．O　S．3　5．4　5．8　7．0　7．5　7．8　7。2
　〃　　時間外作業時間＝　0．0　0。Q　O．O　Q。0　0．0　0．0　0．0　0．0
図　3－1　シミュレーション出力の一部（平日）
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一哺一一一一一一一一一一一 号鋭明一一一一一一一一一一一＊＊》k＊＊＊＊＊休　　　日　ホ率＊承激承＊＊
水＊＊＊＊＊＊ホ航海中＊寒＊纏＊牌
D《TE5　120　　　　《胃　　　6888
　　　　　　　　　ρIT＝　　　　483　days　　19．1　hrs
　　　　　　　　　　H3　　　43
　　　　　　　　　HT＝3　玉22．9　hrs
　　　　　　　　　SS3　　　12
　　　　　　　　　ST冒　　　59．8　hrs
　　　　　　　　　　D零　　6857
　　　　　　　　　Dτ＝　　　　481　days　　　　4．O　hrs
　　　　　　　　DTT寓　　　　481　days　　　　4．O　hrs
　　　　　　　　　　O3　　　31
　　　　　　　　　QT＝　　2days　15．1hrs　　　　　　　　　　L需　　　　　41　days　　　10．S　hrs
　　　　　　　　　　U＝　1。0740
　　　　　　　　　　E＝　1068．1　hrs
　　　　　　　　凹CT＝　　　3．7　hrs
　　　　　　　　OCT雪　　　0．1　hrs
　　　　　　　　　IJ＝　　　0
0《一E：口付
　　ρ：航海中累積発生作案数
　《T＝航溝中累積発生作葉時間・
　 H＝その日の発生作案数　HT3その日の発生作婁時澗　　S＝航海中一日あたりの総作業数　ST3航海中一日あたりの総作案時間　SP：停泊中一日あたりの隆上支援作業蝕（従来航潟中に処理していたも¢
SτP＝停泊巾一日あたりの陸上支援作粟時間（　　　　　　σ
　　Dこ累積絶作案数
　DT＝累禎絶作察時問〔作璽能力係数JPFを捌けたもの）DτT＝累積総作婁時闘｛作集鱒力係数JPFを掛け4いもの）
　　口1侍行列の長さ（作粟敗1
　0T＝侍行列の長さ（作粟時間，
　　Ll累積侍行列の長さ　〔作案時闘，
　　U：乗繕員作業負担率　（DT／8＊60承航淘中の日数）
　　E＝i亨価椅行サ糧　（　し卑U　〈hr5〉　〉
　卜1Cτ＝乗組醍の平均作婁時間　　　て除舶長、滅関長）
　OCτ：乗組員の平均時間外作婁時聞（除　　β　　　〉
　IJ＝り／0．DPCを中心とした乗組員では処理できなかった粟積作業数
C《P．　　C／0　　2／0　　3／O　　BSN　　《SI　　AS2　　《S3　　（S4　　∩S5
甲板部乗繕員の作彙時悶零　0．2　8．2　9．
　　〃　　時闘外作業時間：　0．0　0．2　1．
1　 8．1　0．0　0．3　8．3
1　0．1　0．0　0．0　0．3
8．4
0。4
8．3　0．0
0。3　0．0
C／E　　1／E　　2／E　　3／E　NO．1　NO．2　NO．3　NO．4
楓関部乗組員の作彙時聞　　〃　　時間外作藁時間 0．4　0．40．0　0．0
0．0
0．0
4．3　0．0　4．O　Q．0
0．0　0．0　0．0　0．0
O．Q
O
持行列中の作業番号
31　　84　　87　　33　　34　　38　　24　　6S　　68
189　197　204　206　216　221　229　241　245
69
26412　　13　　91　110　11221 126　133　167　178　181
持行列中作業の優先度指数
4　　4　　4　　5　　…3　　5　　5　　5　　5S　　5　　5　　5　　S　　s
S　　6
5 5 5 5 5
図　3－2 シミュレーション出力の一部（休日）
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ている。　これは主としてMOチェック作業に従事した事によるものであ
る。また、この出力結果では2／0のみ9。1hrsの作業時間となっている。こ
れはこの作業時間の中に1盤rの海図改補作業が含まれていることによる。
実船では、時聞外作業を少なくするために、好ましいことではないとされ
ているが、海図改補作業などを航海当直中に処理する樋が多い。しかし、
このシミュレーションでは作業量を純作業量（ネット〉で表すために、航
海当薩作業と分けて麺理することにしている。このため、この出力結果で
は、2／0のみ他の当直を行う者に比べ作業時間が多くなっている。
　平日及び休日のシミュレーション出力の結果と、実船での調査結果との
対比から、このシミュレーシ3ンモデルは作業時闘に関して、現実をよく
再現しているといえる。
（2）擬似乱数の影響に関する結果と考察
　作業の発生・機器トラブル発生・作業処理額の決定・MO当番員の搭定
に擬似乱数を使った確率モデルを使っている。乱数の系列を変えて、3航
海半のシミュレーションを同じモデルで9回実施した。この結果を表3－1
に示す。擬似乱数の影響を総合評価指数Sで見ると、Sの標準偏差は0．24
／1Gと十分に小さい檀であった。従って、擬似猷数による影響は無視でき
るものと考えられる。
（3）シミュレーション期間について
シミュレーションは最大一年闘実施したが，2航海を過ぎると各航海とも
ほぽ同じ状態の繰り返しとなった。以・後の解析には、シミュレーション期
間を3航海半（83目間）とすることとした。
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表3－1擬似乱数の及ぽす影響
No． L u Q建 S AT
1 0．6 1．3 1．0 1．2 329．8
11 0．7 1．3 1．0 1．3 328．6・
12 0．6 1．2 o．9 1．0 328．6
19 0．6 1．7 o．9 1．3 331．2
20 0．7 1．2 1．0 1．2 330．0
21 0．5 1．0 0．8 0．7 326．5
25 0．6 1．4 1．0 1．2 329．8
28 0．5 1．2 0．6 0．7 329．0
29 0．6 0．8 o．9 0．8 326．3
総合評価指数　S＝　平均＝1．04 標準偏差＝0．24
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3－2　在来コンテナ船と同システムで乗組員のみ6名減員した場合
　　　の影響
（1〉シミュレーション結果
　6名減員したことで総合評価指数は、S＝1．2からS＝111．7と増加した。そ
の結果の評価図を図3－3（a）に示す。㊥が在来鉛であり、⑧が乗組員のみ近
代化船構成とした場合である。また・同じ状況を日々の待ち行列長さの変
化で示したものが図3－3（b〉である。縦軸は日々の待ち行列長さを示し、横
軸はシミュレーション日数を示している。6名減員した近代化船の場合は
著しい増加傾向がある。
（2）考察
　6名減員した近代化船の場合、総合評価指数がSニ111．7ときわめて大き
な値となった。また乗縄員の作業負担も高く、日々の待ち行列は著しく増
大する傾向がある。日々の待ち行列がこのように増大すると、船内作業の
中の優先度の低い衛生作業や予防保全作業のみならず、優先度の高い事後
保全作業や機器運転作業までが待ち行列に入ってくる。この傾向は、航海
が長引けば長司くほど顕著になる。またこれ獄上乗経員の作業負担を高め
ることは、作業負担率指数（U）が8に近い（図3－3（a〉参照〉ことから現実
的でない。作業負担率が高いこと、優先度の高い事後保全作業や機器運転
作業までが待ち行列に入ってくるほど著しく待ち行列が増大していること
から、この状態では船舶運航上支障があると考える。
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3－3　陸上支援システムの影響
（1）シミュレーション結果
　近代化船において陸上支援員の蹴鋤峨o騒rsを変化させ・保守作業を対象
とした陸上支援システムの影響を検討した。母港へ派選する陸上支援員の
船礁繊o讐rと総合評栖捲数Sとの関係を図3－4（a）に示す。王6ma礎一ぬrs（たと
えば2人を8時問〉派遣した場合（図中の⑧点）・支援がない場合（図中
の④点〉と比べて・総合評極指数（S〉はH7．7から51．3へとほぽ半滅する。
しかし・さらに32揃an－hrsと派遣員を倍増してもその劇減効果は小さくな
っている。
（2）考察1　（陸上支援員の期鋤桑oursと総合評価指数との関係〉
　図3－4（a）から、16man適rsの陸上支援員を母港に派遣することで、総
合評伍i指数がほぽ半減することがわカ・る。　しかし、さらに銀a註一koursを増
しても・3騒a勲一hrsを越えるあたりからその酎減効果は少なくなってきて
いる。これは、母港停泊中（2日間）に処理できる保守作業項目、及びそ
の作業の絶対量に限度があることによる。
（3〉考察2　（待ち行列と作業負担率に関して）
　陸上支援員の縦aΩ一ho懸rsを変化させた中から代表的な三つのケース（図
3－4（a）の④，⑧，及び◎〉を選らび、その評価図を図3－4（b）に示す。
陸上支援システムの導入により、待ち行列指数L，待ち行列変化率指数qR
はほぽ半減と大きく削減しているが作業負担率指数Uはほとんど変化して
いない。このことは（2）の考察1で考察したように、陸上支援システム
によって総合評価指数を改善させることはできたが、乗組員の作業負担は
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図3－4（d） シミ ユレーション出力の引部（83日における待ち行列中作
業の優先度）
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高く、ほとんど軽滅されていないことを示している。
　上記三つのケースの日々の待ち行列長さの変化を図3－4（c）に示す。
陸上支援が16蹴aΩ舶rs以上であれば、待ち行列中の作業量は多いものの、
増加する傾向は小さく・また作業優先度の高い事後保全，機器運転作業
（優先度3）は待ち行列に入ってきていない。この様子を図3－4（d）に示
す。□で囲った部分が、陸上支援を16餓an一財s受けた時のシミュレーショ
ン83日目における待ち行列中作業の優先度を示したものである。これをみ
ると優先度53予防保全作業、優先度6：衡生作業だけとなっている。
　塚上まとめてみると、陸上支援システムの導入により、乗組員の作業負
担を大きく軽減することはできないが、総合的にみた運航システムを改善
することはできる。陸上支援を16蘭赴一hrs以上とすれぱ・待ち行列中の作
業量は多いものの、増加する傾向は小さく、船舶運航上どうしても必要な
事後保全作業や機器運転作業などは待ち行列に入ってこない。従って、陸
上支援が16ma擁一盤rs以上であれば、近代化船の運航は可能な状態であると
考えられる。
3－4　乗紐員の作業時間の影響
（1）シミュレーション結果
　近代化船乗組員モデルにおける運航システムにおいて、システムに及ぽ
す労働条件の影響を、次の三つの場合を想定し検討した。その結果を図3
－5に示す。図申の④，◎，◎は
　㊥乗縄員が一日に11時間を越えて新しい作業に入らないとした場合
　⑧同じ許容作業時間であるが、10日ごとの休日を無くした場合
　◎許容作業時間を13時間とした場合
36 
QiS!'-
UJ z ~ J 
c5 z -h lo c R: s = 44.9 . 
* ~~¥J3)B = s = I0.5 
C: s= 9.5 
~ 
Ql~~~:~~~:~:~~ ¥:~~~:~~~j~ ~!~Ll~ e/:.. lo 
(fr!( 
Modernizing contoiner ship 
Port Attendants, 2~ mcn-hourslhome port 
R: Il hrs work(max)/doy person 
R: Il hrs work(max)Iday person, No holiday 
@: 13 hrs work(max)Iday person 
~l 3-5 ~i~l~~f~~E~r~a)~ ~ ( ~l~li~!) 
!~er! 
a,r 
37
である。ただし、陸上支援はどの場合も24銀an嶺rs／day受けることにして
いる。総合評価指数Sで④と◎，◎を比べてみると、それぞれ44．9
から10．5，9．5とほぽ1〆4になっている。
（2〉考察
　⑧，◎のように作業時闇を増大した場合、待ち行列指数L，待ち行列
変化率指数QRは、在来コンテナ船の場合に近い値まで減少している。た
だ・乗紹員の忙しさを表す作業負担率指数Uは増大し・極めて大きな値と
なっている。このような作業負担率の増大は、労働憶約上受けいれられる
ものではない。しかし・システムの評緬に及ぽす許容作業時間などの影響
は大きい。
3－5　乗紐員の作業能力の影響
（1〉シミュレーション結果
　近代化船乗経員の作業能力係数kを、表2－2で示した確率で生起させた
場合のシ旨ミュレーション結果を表3－2に示す。また在来船モデルと同じ
乗組員構成であるが・二，三航機クラスの職員と部員9名について、同様
に作業能力係数kを生起させた場合の結果を表3－3に示す。乗経員の作業
条件としては、一人一日最大13時商まで作業に従事することができるもの
とし、また陸上支援を母港にて一日24maa－hrs受けるものとしている。三
つの評価項目とした指数のうち、雨ケースともに作業負担率指数Uがわず
かに0．玉上昇しているにすぎず、待ち・行列指数L，待ち行列変化率指数舩に
は変化がない。
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表3－2　作業能力係数（k）の及ぽす影響（近代化船）
L u QR S
k＝1 o．9 9．5 1．3 9．6
k：アンケート結果
に基づく確率により
生起
o．9 9．6 1．3 9．7
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表3－3　作業能力係数（k）の及ぼす影響（在来船）
L u QR S
k＝1 0．6 1．3 1．0 1．2
k3アンケート結果
に基づく確率により
生起
G．6 1．4 1．o 1．2
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（2〉考察
　近代化船乗縄員の場合も、また在来船と同じ乗紐員構成の場合も、とも
に作業負担率指数Uのみわずか上昇したにとどまり・総含評価指数Sも近
代化船で9．6から9．7へ0．1上昇したにすぎない。　航海当直や機器監視作業
などに対する技彌の信頼度は考慮していないが・予防保全などの保守整備
作業に関しては、近代化船（経験の少ない）乗縄員の作業能力が運航シス
テムに与える影響はほとんどないと考えられる。
3－6　機器の信頼姓の影響
（1）シミュレーシ旨ン結果
　機器の故障発生間隔醗B君と・総合評価指数Sとの関係を図3－6（a）に示
す。縦軸は総合評価指数であり、横軸は”TBFを何倍としたかを示してい
る。陸上支援は一律40m融一hrs／day受けるとしている。乗組員数の少ない
近代化船では、MBFを2倍にすると、総合評価指数Sは34．3から28．3
と若干減少するものの、　さらに信頼性を向上させてもほとんど変化がな
い。また、在来船の場合は躍BFを変化させても、総合評価指数Sにはほと
んど影響を与えていない。
（2）考察
　近代化船の解8Fを在来船と同じとし．た場合④、及び2倍とした場合
⑧の各評価項目の状態（評価図）を図3－6（b）に、　また日々の待ち行列
長さの状態を図3－6（C）に示す。回TBFの向上により、　㊨，⑤とも待ち行
4~ 
cl) .. 40 
c o .~ 4J o :::- a> (L, 
'h o L (D JD ~ 
C: 
20 
><1 ~~ IO 
-
O 
~I40de rn i z i ng container ship 
C] convent ional container ship 
1 2 3 4 
Up ratio index of reliability 
~~ 3-6(a) ~~~~;(~~~t~a)~~~! 
42 
tLI z '1 J o z F, ~ lO 
F, c :'
.. J 
5 
~) 
1~ 
~;~:" 
¥;~r 1~~~~ 
~~~~~~~:I~is ¥;1e:~:~~~:~ 
Mo.dernizing container ship 
Port Attendants. 40 man-hourslhome 
' R: Up ratio index of reliability 
R: Up ratio index of reliability 
Ul f.t 
Dort 
is l 
is 2
!a 
Ifr!( 
!~~,? 
r!~,V 
~i 3- 6 (b) ~~~~f*~~~~~~a)~~~ ( -,=~ I~i ~l ) 
43 
~ cr'
a' :~ -w z -J 
's z ~h 5nunu 
~ c" 500 
,L o 40a 
= ~; 300 
z IJJJ 208 
~ J_ 100 
c o O 
Modernizing container ship 
Port Attendants. 40 man-hours/home 
R: Up ratio index of reliability 
R: Up ratio index of reliability 
port 
iS 
iS 
l 
2 
~) 
o 10 2o 30 40 50 80 SINULRTING 70 DRT 80 tDRTSl 
~~I 3-6(c) ~ ~7 ~lJ e; ~ ,~ ~ ~~ ~ 
44
列の発生に関しては、待ち行列指数L、待ち行列変化率指数盟（図3－6
（b）参照）・及び日々の持ち行列長さの状態（図3－6（c）参照）から若干改
善されていることがわかる。しかし乗組負の作業負担率にはほとんど影響
していない（図3－6（b）参照〉。このシミュレーションでは運航を阻害す
るような重大な機器のトラブルで、　乗経員に燈復のできなかった作業は
一度も発生していない。また、一般的に置BFを2倍にしようとすれば、相
当な機器の改善が必要となる。従って、信頼性向上の及ぽす影響がこの程
度（待ち行列、及びその変化率に若干の好影響を与えるだけであり、乗経
員の作業負担はほとんど軽減しない）であるならば、今以上の信頼性の向
上、あるいは冗長システムの採用のために巨額な投資をすることには、あ
まり意義がないものと考えられる。
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3－7　作業の合理化の影響
3－7－1　事務処理作業の合理化
（1〉シミュレーシ逡ン結果
　陸上支援を40鞭ap－hrs／day受ける近代化船が、各種作業を合理化・潟織
していった場合の総合評価指数Sに及ぽす影響を図3－7（a）に示す。縦軸は
総合評価指数、横軸は発生作業時問の一日平均である。　比較の朗象とし
て、陸上支援のみで作業合理化を行っていない場合の点を図中に④で示
す。△で示した点が事務処理の合理化を行った場合である。事務処理の合
理化については・作業の削減を4段階に分けて考え・シミュレーションを
実施した。事務処理合理化の段階は、図中右上の△から
　段階玉：事務処理作業を約1G％削滅した場合
　段階2：在庫管理関係作業のみを皆無とした場合
　段階3：事務処理作業を約1／3とした場合（下で説明を付す③点〉
　段階4：事務処理作業を皆無とした場合
である。
　Office舳to醗atio盤（0農）機器の導入により、ログブック記入、船用品の
在庫管理、給与書類作成など、事務処理関係作業を大幅（約1／3）に飼
減した場合（段階3）を図中の⑧点で示す。　⑧点は合理化を全く行っ
ていない④点に比べ、15．9の総合評価指数改善がなされている。
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（2）考察
　⑧点で示した事務処理作業合理化の場合（段階3）は、　パーソナル
コンピュータ程度の計算機を船に積み、適当なソフトを開発すれば比較的
容易に実現できる状態を想定したものである。事務処理作業を皆無にする
（事務処理合理化，段階4）というのは、近い将来の船舶運航を考えた場
合実現性に欠ける。法律で定められた文書、書類関係の作業をなくするこ
とは、船舶を運航している会社などだけで対応できるものでない。その意
味では、　③点で示した段階が、比較的少ない投資額でかなりの効果を期
待できる最適な事務処理合理化の段階と言える。
3－7－2　冷凍コンテナ関係作業、衛生作業塗装俘業などの作業酎減
（1）シミュレーション結果
　泌3－7（a）の③点で示した事務拠理合理化（段階3〉に加えて、冷凍
コンテナ関係の保守作業時闘をほぽ半減し、さらに衛生作業、塗装作業な
どの一部予防保全作業の作業闇隔を増大させた場合を、図3－7（a）の◎点
に示す。この場合、図中の④点と比べて、24．8の総合評価指数改善が
なされている。
（2〉考察
　図7－3（b）に作業の削減がない場合④、事務処理合理化（段階3〉の
場合⑧、事務処理合理化（段階3）に加えて冷凍コンテナなど一部予防
保全、噺生作業削減の場合◎を評価図で示す。また、それぞれの場合の
待ち行列長さの変化を図3－7（c）に示す。作業の合理化により、待ち行列
指数L，待ち行列変化率指数QR，などは大きく渕減することができてい
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る。日々の待ち行列長さの状態を見ても、◎で示した事務処理合理化に
加え冷凍コンテナ、衛生作業関係などを合理化かした場合は、かなり在来
コンテナ船に近い状態まで改善されていることがわかる。ただこの場合も
乗組員の作業負担率指数誓はかなり高い状態となっている（図7－3（b）参
照｝。
　事務処理合理化、冷凍コンテナ関係作業合理化、寮生作業及び一部予防
保全作業の合理化という、現在の技術レベルでも比較的実現しやすい作業
の合理化でもって・総合的にみたシステムの評価ではかなり改善すること
ができる。しかし・乗組員の作業負担はあまり軽滅されておらず・在来船
並みの船舶運航システムとは言えない。
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3－7－3　難易度の高い作業の陸上移管
　難易度の高い作業を客観的に判断するために、表2－2に示したアンケ
ート回答のばらつきを表す指数Bを次式で定義した（10）。
　　　　　5
薩＝田所ax一（一ΣPギ10gP1）｝／歴max
　　　　亘＝1
　　　　　　　　　　臥：各アンケートの選択項目（玉）における回答率
　　　　　　　　　　　　　5
　　　　　　　　　　E辮ax＝一Σ（王／5）ジ10g（1／5〉重
　　　　　　　　　　　　　ま＝i
この指数は、ばらつきの最も大きい時はH＝Oとなり、ばらつきが全くな
い時はH竺1となる。計算結果の詳細は付録5に示す。全作業の中から、
表2－2に示した作業の難度がレベル2以上で、ばらつきを示す指数K≧0．2
及びレベル3獄上で、ばらつきを示す指数H≧0．1であった35作業を抽出
した。この35作業項目名の一部を表3－4に示す。
　3－7－1で示した事務処理合理化（段階3）に加え・この35作業を陸上で
処理するとした場合のシミュシーションを行った。
（1）シミュレーシ雪ン結果
　結果を図3－7（a）◎の点で示す。事務処理合理化に冷凍コンテナ関係
などの合理化を附加した◎点よりも若干大きな改善効果を見ることがで
きる。『
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表3－4　難易度の高い作業（一部）
レベル3　　　　　　　　　ばらつき指数：H≧0．1
アンケート項目番号 作業項目名
84 モータのボールベアリング取り替え
88 食糧冷凍機分解点検
97 ポンプ類潔一ルペアリング取り替え
98 工作作業
100 配管整備作業
101 主機修理作業
102 主機付属機器修理作業
103 ウィンドラス修理作業
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（2〉考察
　難易度の高い作業の陸上移管を、事務処理合理化（段階3）に加わえた
場合の評価図を図3－7（d）に示す。　◎が難易度の高い作業の陸上移管を
事務処理合理化に加わえた場合である。これを見ると、やはり待ち行列指
数L・待ち行列変化率指数QRは在来船に近い値となっているが・作業
負担率指数Uはやや高い値となっている。日々の待ち行列の状態を図3－
7（e）の◎に示す。ほぽ在来船に近い状態となっており・待ち行列の長さ
がゼロとなっている日も擁日か畠現している。乗紐員への作業負担がやや
高いことを除けば、極めて在来船に近い運航状態と言える。
3－7－4　ハードウェアの改善（乗緯員の作業負担率を下げる為に）
　事務処理合理化の場合にしても、冷凍コンテナ関係、あるい嫉難易度の
高い作業の合理化にしても・評価図で見るところの待ち行列指数L，持ち
行列変化率指数QRについてはかなり改善させることができた。しかし、
作業負担率指数Uについては在来船と比較して高い値のままである。作
業負担率指数U牽在来船に近い値にまで下げるには、大規模なシステム
の改善が必要となる。そこで次の様なハードウェア機器の改善（iPを試み
た場合を考えてみた。
　1）ビルジ、廃油処理の完全自動化
　2）海水系のフィルター交換作業、蒸気系統の保守作業などを半滅させ
　　　るため、海水系に替るセントラル清水系の採用、蒸気系に替る電気
　　　系の採用
　3）配管材の整備作業、デッキなどのチッピング、塗装作業、糧悪油使
　　　用によるフィルター関係、諸弁関係の整備作業などを半減させるた
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め、配管材、甲板塗料、油の高品質化
（1）シミュレーション結果
　3－7－1で示した事務処理合理化（段階3）に加えて・このハードウェア
機器の改善を行った結果を、図3－7（a），（d），（e）の⑤に示す。総合評価
指数Sは在来舶とほぽ同じ値となっている。また作業負担率U　も含め、
全ての評価項目の評価措数で在来船に近い値となっている。さらに日々の
待ち行列は・ほぽ休日に発生するもののみとなっている。
（2〉考察
　大幅なハードウェアの改善を取り入れることによって、作業負担率指数
も含め極めて在来船に近い運航状態とすることができた。しかし船内事務
の0共化などとは異なり、このハードウェアの改善には巨額の投資が必要と
なる。従って採算の点で全面的な採用は難しいと思われる。ただ、さらに
人員前減などを考えるならば、乗組員が従事する作業量の大幅な醐減は必
ず必要となり、このハードウェアの改善は避けて通れない問題となろう。
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第4章　シミュレーション結果の経済的側面への適用劔
4一王　陸上支援体制の適正規模
　シミュシーション結果の経済的側面への適用例の一つとして、まず陸上
支援体制の適正規模について検討してみる。
（1）シミュレーシ旨ン結果の適用方法
　在来コンテナ船の乗組員数のみ近代化船定員とした場合、3－1で示した
ように6名の減員により総合評価捲数Sは1．2から111．7へと増加した。こ
こで1名減員あたりの総合評価指数の増加を（111．7－1．2〉／6・18．4と考え
ると、陸上支援システムによって滅員することのできる乗経員数mは、次
式でもって表すことができる。
m　　　　（△Sp／18．4）　　　n　　　P　　　V （5）
△Sp：陸上支援員P入によって改善することのできる総合
　　　評価指数
　n　：運航隻数
　V　：一日最大入港隻数
　P　：陸上支援員数
　（ただし、n，V，Pは整数植〉
　この減員することのできる乗組員数により、陸上支援システムの適正規
模を検討する。式（5）の適用にあたり、運航隻数と1ヵ月闇に母港に入
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港する隻数、及び一肩の最大入港隻数の関係をある船社の実績をもとに明
かにした。1986年6月の京浜港の様子を図4－1に示す。ここでの対象船舶
は、本船乗縄員による荷役作業の無い船とし、コンテナ船、及び自動車船
とした。図4－1の桝では、24隻運航で1ヵ月間に入港する船舶は16隻、ま
た一日の最大入港隻数は4隻であった。この調査結果から、式（5）の前堤
条件を次のようにした。
　1〉n隻運航のうち王ヵ月闘に母港に入港する船舶は2馳／3隻
　2）一日の最大入港隻数は麹／6隻
　3〉陸上支援員は一一日8時間の労働に従事
なお、陸上支援員の揃an一難ourと総合評価指数との関係は3－2で示した
シミュレーション結果（図3－4（a）の○印〉を用いた。
（2＞適用結果
　式（5〉による陸上支援員数と減員可能入数との関係を図4－2に示す。こ
こでnは運航隻数であり、　Rは最大減員可能入数と予備員率を5醜とし
た全乗組員数との比（％）である。この霊を最大減員可能人数比と呼ぶ
ことにする。減員可能人数が最大と雰るところを陸上支援員数の適性規模
とするならば、6隻程度以上の運航規模で4～5名／隻、2～5隻程度で
2～3名／隻が適姓観模となる。　また6隻以上の運航規模の場合の最大
減員可能人数比Rは9．2％～9．3％程度、2～5隻ほどの運航規模でも最大
減員可能人数比Rは7．4％程度である。
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4－2　作業合理化等への投資額とその経済性
　経済的側面への適用例の二つめとして、各種作業の合理化、削減を考え
た場合の利益率と投資額との関係を検討してみる。
（1）シミュレーション結果の適用方法
　1名減員あたりの総合評価指数Sの増加を44で示したのと同じよう
に18．4と考える。作業合理化等で減員することのできる乗緯員数は、作
業合理化などで改善された総合評価指数を△Sとすると、△S／18．4　と
なる。従って、一年間（薮年度）に削減することのできる人件費（C。）は，
C襲　Bn　（△S／18．4）
ただし、　Bn　：一人当りの年間（龍年度）の人件費の潮減額
と表せる。この溺減することのできる人件費と、熟年度の投資額＋ランニ
ングコストとの比が利益率となる。また・各々のコストに割引率を考慮す
ると、利益率と投資額との関係は式（6〉で表すことができる。
　　k　　C塾
8程＝Σ
　n＝1（1＋λ）k
　　k　　Eh　　　I丘
／Σ（　　＋　　　〉　n＝1（1＋μ）k　（1＋ン）k （6）
BR　：利益率
κ　：期間（年）
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　　　En　：年間（ハ年度）のランニングコスト
　　　1丘　：年間（亘年度〉投資額
λ，μ，ン：B薮，En，hに対するそれぞれの割引き率
（2〉適用結果劔
たとえば3－7－1で示した事務処理合理化（段階3）について適用して参
る。△S・15。9である。ここで人件費を年額800万円、κ・10年、λ，μ，
ツを9．86とすると・約4610万円と事務処理関係への投資で・利益率を1．5
見込むことができる。
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第5章　まとめ
5－1　結論
　将来の運航システムの一つとして・船員制度近代化C段階をモデルにし
た運航システムについて、三つの評価項目、及び総合評価指数をもとに検
討を行い、次の結論を得た。
　1）陸上支援員数と総合評価指数、また発生作業時間の一日平均と総合評
　　価指数との関係を明かにすることができた。
　2）技術的に実施が容易であり、かつ船舶運航システムの評価向上に比較
　　的大きく影響する要因として、陸上支援システム、乗纏員の作業時闘
　　の増大、事務処理の合理化、冷凍コンテナ関係作業などの一部予防保
　　全作業の溺減、難易度の高い作業の一部陸上移管などを示すことがで
　　きた。これらは共に乗績員の作業負担を大きく軽減することはできな
　　ものの、待ち行列の増加傾向を減少させることができる。その結果、
　　機器運転や事後保全などという運航上どうしても必要な作業が、待ち
　　行列に入ってくることをなくすことができ、運航可能な状態を作りだ
　　すことができる。
　3〉機器倭頼性（粧BR：平均故障時闘間隔）と総合評価指数との関係を明
　　かにすることができた。越TBFを2倍以上とすることで、少入数船では
　　若干評価を向上させることができる。しかし・さらに滑9Fを2倍・4倍
　　と儒頼性の向上を図っても、その総合評価指数に与える効果はほとん
　　どない。
　4）騨／0，DPCなどの近代化船乗組員の作業能力が運航システムに及ぼす影
　響は、作業負坦率を若干上昇させるものの他の評価項目にはほとんど
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及んでおらず、実擦上闘題ない。
5）近代化舶において、作業負担率指数を在来船と同程度にするには、あ
　るいは・甲機玉2名よりさらに入員を齪減するには、フィルター交換な
　どの予防保全作業を削減させることを可能とする大規模なハードウェ
　アの改善が必要である。
6）陸上支援システムの適正規模について明かにすることができた。陸上
　支援システムの適正規模は、2～5隻程度の運航規模で2～3名／隻
　6隻程度以上の運航規模で4～5名／隻である。また6隻以上の運航
　規模であれば、陸上支援システムによる最大減員可能人数比（予備員
　率を50％とした全乗緯員と最大減員可龍人数との比〉は9．2～9．3％
　である。
7）作業合理化などへの投資額と利益率との関係を示すことができた。ま
　た具体的な計算鯛を示した。
5－2　システムの評価方法について
　三つの評価指数を評価項目とし、それの線形結合でもってシステム総合
評緬を行うという方法を開発した。この方法はできるだけシステムを客観
的に評価することを目的にしている。今回行ったシミュレーシ旨ンを一般
的な待ち行列の長さだけで評価したならば、乗縄員の休日をなくしたり、
作業時間を増大しただけで・システムの改善をはかれることになる。また
作業処理の状態だけを知る目的ならば・待ち行列の長さだけで評価して良
い。しかし、この評価により、陸上支援システムの適正規模を考えたり、
投資効果をみるには、乗縄員の負担増加は負の評価とする必要がある。そ
こで作業負担率を考慮した総合評価という方法をとった。　今回のシミュ
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レーションをみるかぎむこの評栖方法はうまく機能していると考える。た
とえば、陸上支援システムを導入した場合、待ち行列の長さ及び待ち行列
の変化率はともに減少したが・作業負担率はほとんど変化がなかった。そ
こで総合評価では、待ち行列の削減によるシステムの改善を作業負担率で
もって若干割引いて評極している。
　なお、この評価方法は・船舶運航システムのみならず・他の一般的なシ
ステムの評衝にも十分応用できるものと考える。
5－3　今後の課題
　待ち行列モデルを使ったシミュレーションによって、船舶運航システム
に及ぽす影響要因について客観的に評価することができ、またシステム設
計に関する指銃を示すことができた。しかしながら、今後の課題、または
問題点として
　　1）3つの評価指数の線形結合で評価した場合の、各評栖指数に対す
　　　　る重みづけ方法（今回、重みづけは各評価指数均等〉、また評価
　　　　項目とすべき評価指数を三つとしたことの妥当性について
　　2）本船荷役や航海中特殊作業を行うタンカーなどの特殊作業を考慮
　　　　していない点
　　3）乗縄員の技禰に関して、予防保全作業などの瑛要作業時間比での
　　　　み考え、当直や監視作業の信頼性という点については考慮してい
　　　　ない点
　　4）海難などの特殊な状態の発生場合について考慮していない点
などをあげることができる。
　今後・これらの問題点について検討を行って行きたい。
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付録　1 作業項目名
Job　No．
Job賢o。
　1～270までは一般作業，
271～3麟3までは優先度の高い事後保全作業である。
JOB熱0．
　1
　2
　3
　4
　5
　6
　7
　8
　9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
作業名
航海当直
ログブック記入
舵機点検
舵機室手入れ
閥00N　REPORT配布
図誌改補
書類整理
MO打ち合せ
整備作業の把握
整備計画
整備用具準備
チッビング作業
塗装作業
注油作業
索具類修理点検
ストア内整理点検
修理作業
作業日誌記録
サウンディング
衛生作業
飲料水フィルター交換
情報連絡
作業打ち合せ
各部注油
ビルジ処理
ビルジ処理（自動）
作業日誌記入
ログブック記入
当直者間連絡
定時計測
ログシート取り換え
アブログ記入
ポイラー水テスト
レフコン点検
火災警報テスト
インジケーター採取
インジケーター判定
ス「トブロー
資材整理
清掃用具準備
掃除
掃除用具格納
JOB　NO．
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
70
作業名
作業記録帳記入
就業時　機室見まわり緬c4エ・。の
油記録簿記入
交代引継ぎ　　，
FOストレーナー取り換え
LO管理
LOストレーナー取り換え
機器運転監視
LO廃油処理
LO清浄機発停
FOドレン処理
機室内廃油等の処理
食量チャンバー切り換え
ガス検査
エアコン発停
ビルジジストレーナー掃除
フイードポンプ切り換え
補機切り換え
ランプテスト
警報装置テスト
非常装置テスト
記録計点検
調節器調整
計器チェック
防火防水設備保全
ドレン系統チェック
絶縁抵抗試験
補助ボイラーのバーナー取り換え、整備
造水装置発停
補機排気チェック、ドレンチェック
舵機室点検
エアコン点検
情報整理引き継ぎ
計測、計算、記録
運転諸元の検討
整備計画検討
燃焼状態検討
計測管理検討
検出管理
資料記録管理
在庫管理
JOB醤0．
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
　97
　98
　99100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
作業名
燃料管理
ログブック記入
船橋への報告
当直交代連絡
部内打ち合せ
整備作藁
スートブロー点検
ビルジストレーナー掃除
停止補機ターニング
ー般書類管理
操練
LOポンプストレーナー掃除
操縦装各部給油
システムオイル　ストレーナー掃除
緊急遮断装置点検
自動減速装置点検
警報装置点検
復水器内部検査
復永器保護板取り換え
復水器検査
復水器掃除
復水器復旧
中間軸受け潤滑点検
LO検査
LOタンク水分排除
シンプレックス軸封装置油量点検
シンプレックス軸封装置LO検査
シンプレックス軸封装置LO清浄
《CC装置リンク点検
ACC装置ダイアフラム点検
ACC装置漏洩点検
盈CC装置作動確認
直CC装置給油
給水加減器サーモスタット点検
給永加減器ダイアフラム点検
給水加減器諸弁点検
水面計漏洩点検
水面計作動確認
水面計部品取り換え
水面計示度確認
スモークインジケーター点検
同　フィルター取り換え
JOBド0。
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
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作業名
スモークインジケーター　スパンチェック
送風機注油点検
送風機注油
補助DIG起動テスト
補助DIGターニング
補助DIG油量点検
補勒DIGストレーナー掃除
補助DIG冷却水点検
補助D／Gドレン抜き
補助圧縮機テスト
補助DIG冷却保護盤取り換え、掃除
空気圧縮機フィルター掃除
空気圧縮機カーボンフィルター掃除
空気圧縮機バルブ点検
空気圧縮機Vベルト調整
空気圧縮機清水タンク掃除
空気圧縮機ドレントラップ掃除
空気圧縮機LO新換え
空気圧縮機運転点検
空気圧縮機冷却機掃除
油清浄器分解掃除
油清浄器リサイクル掃除
油清浄器LO点検
造水器機能チェック
造水器ガラス掃除
造水器スケール除去
造水器検塩計チェック
造水器海水ストレーナー掃除
海水熱交換器　海水側掃除
海水熱交換器　亜鉛板取り換え
タンク類レベル計測
タンク類ゲージ掃除
タンク類関係掃除
タンク類ドレン排除
タンク類油分除去
タンク類非常遮断弁テスト
検油タンクチエック
清水圧力タンク掃除
非常用消防ポンプ運転確認
非常用消防ポンプ　グランド点検
非常用消防ポンプ諸弁開閉点検
海洋生成物防止装置電極点検
海洋生成物防止装置制御盤点検
」OB　NO．
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194195
196
197
198
199
200
201
202
203
204205
206
207
208
209
210211
212
作業名
海洋生成物防止装置流動計掃除
海洋生成物防止装置電流計測
海洋生成物防止装置塩素計測
制御空気脱湿器解放点検
制御空気脱湿器シリカゲル交換
制御空気脱湿器LO点検
制御空気脱湿器ベルト点検
制御空気脱湿器ガス検査
ビルジセパレーター解放整備
ビルジセパレーター電極点検
ビルジセパレーターストシーナー掃除
ビルジセパレーター　ベントバルブ掃除
汽笛作動確認
焼却炉点検掃除
ディーゼル発電機エアークーラー掃除
ディーゼル発電機絶縁計測
配電盤スターター結線部増し締め
配電盤スターター表示灯点検
配電盤スターター　リレー作動点検
配電盤スターター計器点検
モーター　ボールベアリング取り換え
モーター乾燥処理
モーター清掃
モーター軸受けグリース補給
変圧機外観点検
食料冷凍機分解点検
食料冷凍機LO新換え
食料冷凍機フレオン補給
食料冷凍機膨張弁調整
食料冷凍機シリカゲル交換
食料冷凍機内アラームテスト
操舵機非常操舵テスト
操舵機作動確認
操舵機油量確認
操舵機補油、注油
操舵機漏油処理
操舵機グリース補給
バッテリー　一般点検
バッテリー液充填
救命艇用具点検
救命艇起動テスト
消防用閉鎖装置テスト
」OB　NO．
213
214
215216
217
218219220
221
222223
224
225226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254255
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作業名
炭酸ガス消火装置点検
火災探知器テスト
居住用照明点検
非常灯テスト
防護装置点検
転落防止装置点検
保護具点検
標識点検
工具点検
甲板機器外観点検
甲板機器水分排除
甲板機器LO点検
甲板機器グリース補給
甲板機器グランドパッキン調整
荷役照明灯機能点検
工作機器注油
工作機械作動点検
工作機械ベルト点検
工作機器整備
パイプ、バルブの点検整備
給水ポンプLO取り換え
給水ポンプLO補給
給水ポンプカップリング給油
給水ポンプLOストレーナー掃除
給水ポンプトリップ装置テスト
給水ポンプ自動切り換えテスト
ポンプ類グランドパッキグ整備
ポンプ類軸受けグリース補給
ポンプ類ボールベアリング取り換え
ファン点検整備
サーモタンク　フィルター取り換え
ストレーナー、フィルター類の点検整備
計器類点検調整
ボイラー水ブロー
ボイラー水性状調整
ボイラー機器発停
スートブロアー圧力計測
スートブロアー給油
スートブロアー運転時間計測
船用品積み降ろし装置総合点検
整備作業計画作成
作業記録
消耗品確認
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JOB麗0． 作業名
256
257
258259260
261
262263
264265
266267
268
269
270
船用品関係書類作成
予備品確認
用具点検
外注工事調査
油量計測
一般書類作成
図書整理
機室巡視
溶接作業
工作作業
塗装作業
一般作業用具準備、収納
配管整備作業
諸弁整備作業
衛生作業
JOB　NO．　　　　作業名
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
主機燃料室回り排気弁の修理作業
　　　〃　　　燃料弁　　〃
　　　〃　シリンダーカパー　〃
　　　〃　ピストン　　　　　　〃
主機付属搬器燃料ポンプ　　〃
　　　〃　　　過給機　　　　〃
　　　〃　シリンダ注油機　　〃
　　　〃　　　その他　　　　〃
ボイラ付属装置　　　　　〃
排ガスエコノマイザー　　〃
電動機軸受　　　　　　　〃
始動機　　　　　　　　　〃
データロガープリント板　　〃
　　　〃　　　その他　　　　〃
火災探知機　　　　　　　”
主機監視装置　　　　　　”
ボイラ自動燃焼装置燃料系　〃
　　　〃　　　電機制御系　〃
制御用空気圧縮機修理作業
D．0．清浄機　　　　　〃
F．0．清浄機ノズルなど　〃
　〃　　　その他　　　〃
L．0．清浄機ノズルなど　〃
　〃　　　　　　　　ボーノレ　　　　　　　　〃
　〃　　　その他　　　〃
造水装置　　　　　　　〃
諸管弁燃料系統ストレーナ　〃
　〃　　潤滑油系統　　〃
　〃　　海水系統　　　”
　〃　　蒸気，排気系統管類　〃
　〃　　　　 〃　　　　弁，、コック類
ウィンドラス
レフコン
〃
〃
〃
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付録　2 作業モデルデータ
作業番号は、付録1に示したJob艮o．に対癒している。
連結番号は、アンケートにおける作業項目番号に対応している。
　作業従事者リストはこの付録2の末尾に示した。
この作業撮事者リストは、作業モデルデータに示した作業時間に
封する実労働時聞比を表している。
　作業モデルデータとの対応番号は・作業従事者リストの左に
記載した数字である。
10
20
30
40
SO
60
70
80
90
100
110
120
130
140
1SO
160
170
175
180
18…5
作業モデルデータ
RE図　＊＊＊＊＊＊＊＊》k＊D《T《PRO1．BS5＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊
OPEN　“OI璽，目1，llF＝JD《T《1．BS5魯o
RE（D《％
PR工NT　揖1，（％
IF　《％＝9999　THEN　70
GO　Te30END
REM
RE図　＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊E＝JD（T《1．BS5＊〉k＊＊＊＊＊＊＊＊＊
1001
1002
1003
10，041005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
10121013
1014
1015
1016
1017
10・181019
1020
1021
1022
1023
1024
102S
1026
1027
1028
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1030
1031
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1033
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1037
1038
1039
1040
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REM
RE図
RE卜1
RE図
RE図REN
REM
REM
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（0〉：作業番号
（1〉＝発生間隔
（2）：作案時間
（3）：優先度指数
（4〉＝連結番号
（S〉：作桑従事者リスト番号
（6）＝休日作案，（0＝発生せず1：発生）
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10，17
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1
9
0000000
111111111111111111111111111111111
80
81
10
20
30
40
50
60
70
80
90
1感番号100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
119
111
112
113
114
11S
116
117
118
119
120
　121
122
　123
124
　12S
　126
　127
　128
　　　　　　　　　　　　作業従事者リスト
RE国　＊ホ＊＊》k＊＊水牢＊D《TAPR〔〕2．BSS＊＊＊宗ホ水＊累氷＊》区
OPEN　，101，g尉1．”E＝CD《TA1．BS5“
READ　A
PRIN下　縛1，A
IF　A＝99　THEN　’70
GO　T口30
END
RE凹　”《＊取＊＊率＊刃《牢凋《E：CDAT《1．BS5京承承取取＊＊＊京京＊
RE卜，
101
102
103
104
10S
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
RE属C《P
D《T《　L
DAT《　1r
D∩TA　O、
D《TA　O，
D《丁自0，
D《TA　O，
DAT《0、
DAT《0、
D《丁角0，
D《T《0，
D∩TA　O，
DAT《0．
D酊臼0，
DAT《0，
D《T《0，
D《TA　O，
DATA　O，
D《T《0，
DAT《0。
D《丁臼0．
D《T《0，
DAT《0、
D《T《0。
D《Tρ10，
D《TA　O，
DρIT《1、
D《T《0．
D《T《0，
C／0　2／0　3／0
09　0，　0。
　1，　0．　0噂
0、　0．　0，
0撃　03　0、
　0噂　0，　0，
　0．　0、　0．
　0、　0、　0、
　0，　0，　0、
　Q，　0電　0。
　0撃　0，　0、
　0，　0，　0．
　0、　0，　0，
　0。　0、　0．
　Og　O，　0、
　0．　0噸　0。
　0，　0，　0、
　0噛　0鴨　05
　0，　0，　0，
　0，　0り　0，
　0、　0，　0，
　0．　0，　0．
　Og　O，　0、
　0、　0，　0，
　Og　O，　0．
　0，　09　0．
　　L　　1，　19
　0，　0．　0聖
　0璽　0，　0り
C／E　l／E　2／E　3／E
　1、　　Og　　O，　　0，
　1璽　　1。　　0，　　0，
　1．　　1，　　1．　　1撃
　0，　　0，　　0，　　0，
　0，0。3，0．390．4。
　0、0．5，　0．0．S．
　0．0．3，0．4、0．3，
　0．　　Og　　O，　　1。
　1．　　0，　　0．　　0，
　0サ　0量　OgO．6。
　Og　　O、　　1，　　0，
　0，　　0，　　0。　　Og
　O，　　0．　　Oq　　Og
　O，　　Og　　O，　　0，
　0，　　1。　　1。　　1、
　0，　　0．　　0．　　0，
　0，　　0、　　0、0．4，
　0，　　0，0．4マ　　0壁
　0、　　1，　　0。　　0，
　0．　　1曹　　0．　　0◎
　1．　　1，　　0，　　0，
　0，　　1り　　1，　　0，
　0，　　1曹　　1曾　　1．
　　1．　　1。　　1．　　1響
　0．　　1，　　1，　　1，
　　1，　　1，　　1，　　1，
　　Og　　1唇　　0壷　　0，
　　0，　0，0．8，　0g
日SN　AS1　AS2　AS3　《S4
　0，　　0．　　0．　　0．　　0．
　0驚　　0、　　G，　　0，　　0，
　1．　　1。　　1，　　1，　　1，
　0，　　0．　　0，　　01　　0，
　Og　　O，　　0，　　0．　　0，
　0，　　0，　　0，　　0，　　0，
　0，　　0，　　0．　　0，　　0，
　0，　　0，　　0｝　　0，　　0，
　0，　　0，　　0．　　0、　　0，
　Og　　O、　　0，　　09　　0，
　0，　　0，・　0．　　0、　　0。
　0。　　0，　て）．　　0，　　0，
　0。　　0．　　O．　　0，　　0，
　0，　　0，　　0，　　0。　　0、
　0、　　0，　　0．　　0，　　0，
　0，　　0，　　0．　　0、　　0，
　0覧　　0，　　0，　　0，　　0．
　0，　　0．　　0，　　0．　　0，
　0，　　0．　　0，　　0、　　0，
　0，　　0，　　0，　　0，　　0。
　0，　0，　　0。　　0，　　0，
　0サ　　0，　　0．　　0，　　0，
　0り　　0．　　0，　　0．　　0，
　0，　　0，　　0，　　0，　　0，
　0督　　0，　　0，　　0，　　0，
　　1り　　19　　1，　　1，　　1，
　　0曾　　0，　　0，　　0，　　0，
　　0．　　0，　　0、　　0，　　0．
《Ss　NOI　NO2　NO3　NG‘
　0，　　0，　0，　　0，　　0
　0，　　0，　　0，　　0，　　0
　1，　　1，　　1，　　1，　　1
　0，　0，0．4，0．3，0．3
　0，　　0，　　0，　　0，　　0
　0，　　0，　0，　　0、　　0
　0，　0，0．3，0．4，0．3
　0。　　0。　0，　　0，　　0
　0，　　0、　　0，　　0，　　0
　0，0．6，0．6，0．6，0．6
　0，　　0，　　0，　　0，　　0
　0，0．8，0．7，0．8，0．7
　0．　0，0．7，0．6，0．7
　0，　　1，　　1，　　1，　　1
　0，　　1，　　0，　　0，　　0
　0，　　1．0．3，0．4。0．3
　0。0．4，0．4，0．4，0．4
　0，0．4，0．4，0．4，0．4
　0，　　0，　0，　　0，　　0
　0，　　1，0．4．0　3，0　3
　0，　　0，　　0．　　0，　　0
　0。　　0，　　0，　　0，　　0
　0，　　0，　　0，　　0，　　0
　0，　　0。　0．　　0，　　0
　0，　　1，　　1，　　1、　　1
　　1，　　1，　　1，　　1，　　1
　　0，0．2，0　2，0．3，0　3
　　0，　　0，0．8。0．？，0．7
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129　129　D《T∩　0，　　0，　　0。　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0、　　0，　　1，　　0，　　0，　　0
130　130　DAT《　0、　　0，　　0、　　0，　　0、　　19　　1、　　1，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　1，　　0，　　0，　　0
1　　　131　DATA　O，　　1，　　1，　　1，　　0，　　0，　　0，　0，　　0・　　0・　　1・　　1・　　1・　　0・　　0・　　0・　　0・　　0
2　　　132　D《T《　0，　　1，　　1，　　1，　　0、　　0，　　0、　　0，　　0、　　0、　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　G，　　0
3133DρT《0曾0．0，0唇0、0，0，0，0，0，0．3，0．4。0．3，0，0，0，0，0
4　　　134　D《TA　O璽　　0，　　0，　　09　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，0．4，0．4，0．4，0．4，0．4，　　0，　　0，　　0，　　0
S　　　135　D《T《　0・　　0，　　1，　　0，　　0，　　0・　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0
6136D《T《0．0隻0．1．0事0，0り0．0，0，0，0，0，0，0，0，0，0
7　　　137　D《Tρ　Og　　1肇　　0，　．0、　　0．　　Og　　Og　　O、　　0．　　Og　　O，　　0．　　0，　　0，　　0，　　0、　　0。　　0
8　　　138　DAT《　0、　　1、　　0，　　0，　　0、　　0，　　0，　　0，　　1，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0，　　0・　　0，　　0・　　O
g　　　139　DAT合　0，　　0，　　0，　　0，　　0、　　0。　　0昏　　Q、　　1、　　1、　　0、　　0，　　0．　　1，　　0。　　0，　　0，　　0
10　　140　D喬丁角　0・　　0鷺　　0・　　0・　　0，　　0，　　0，　0・　　0，　　0，　　0，　　0，　　0、　　0、0．3，0、2、0，3，0．2
11141D角丁《0・0・0・0・0・0・0・0、1・0・0・0、0・0、0，0・0、0
12　　142　D（T《　0，　　0・　　0、　　0、　　0，　　0，　　0、　　0，　　0，　　1，　　0、　　0，　　0，　　0、　　0、　　0，　　0。　　0
13　　143　D《T《　1・1．2、0．5，1．3、　　1鷺0．5，0．5、　　0、　　0，　　0，　　0。　　0。　　0、　　0、　　0、　　0、　　0、　　0
14　　144　D（T《　0，　　0、　　0、　　0，　　0、　　0，　　1，　　0，　　0、　　0，　　0．　　0，　　0．　　0、　　1，0．6．0．7，0．7
15　　145　D自丁《　0，　　0、　　0．　　0，　　0、　　0，　　0．0．2，　　0、　　0．　　0，　　0，　　0，　　0、0．2，0．2，0．2、0．2
16　　146　D《TA　O，　　0，　　0，　　0。　　0，　　09　　09　　0．　　Ou、　0，　　0．　　0，　　0、　　0、　　0，　　1、　　0。　　0
17147D角丁《0，0、0、0，0，0，0、0，0，0，0，0，0，0、0，0，1。0
18　　148　DAT《　0，　　0，　　0，　　0，　　0、　　0，　　0、　　0、　　0．　　0，　　0、　　0、　　0、　　0。　　0，　　0，　　0，　　1
　149　REM　＊＊＊＊＊＊＊水＊＊＊＊＊＊END＊＊＊＊＊＊堵＊＊》k》k》K水氷＊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　150DATA99
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付録　3 アンケート内容
各船会社に配布したものをそのまま示す。
（）侍
アンケート記入方法について
　別紙アンケート用紙（暦o．1）の左欄には、表1に示したある在来コンテナ船に於いて
調査した機関部（大洋航海中）の作業名、その作案従事者・作業時間、発生間隔が
詑してあります。又、（歴o．2）には、航海中に発生した故障部名、故障率、修理に要した
平均延作業時間（人数×時間）が記してあります。これと同じ作案を、図1に示した
モデルの乗緯員が従事した場合、その所要作業時間は、次の1～5のどのレベルに最も
近いものになると思われるか、各作業ごとに一つを選び、右の回答欄に番号で記入して
下さい。
　用紙（醤o．1）の各作業に従事するモデル作業従事者については、各作業ごとに記してあり
ます。又、（No．2）の悠理作業に於いては、図1のモデル乗縄員のDPCを中心に、各修理
作業ごとに記してある平均延作業時間に応じて従事するものと考えてください。
　尚、判定出来ない、あるいは内容が理解出来ないと云うものについては×をつけて
ください。
（1）
（2）
（3）
（4）
（5）
レベル1：在来乗組員とほぽ同じ時間で済む。
レベル2：在来乗経員と比べて約1．5倍の時間がかかる。
レベル3：在来乗組員と比べて約2倍の時聞がかかる。
レベル4：在来乗縄員と比べて約3倍の時聞がかかる。
レベル5：レベル4以上の時間がかかるか、あるいは時間をかけても
　　　　　作業を完遂出来ない。
表1　船舶の要目
船種
総トン数
機関の種類
機関の計装
乗紐員
コンテナ船
24，000GT
ディーゼル（34，000BHP）
NK　Mゼロ、データーロガー
船長1名、航海士3名く
機関長1名、機関士3名、
通信長1名、通信士1名、
甲板部6名、
機関部4名、
事務部3名、
就航航路
航海日数
F．0補給
　計23名
日本一豪州
糸勺20日／ラウンド
日本
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CAP
C／E
　　　　　　　　　　　　　　C／R
　　　　＊C／0，1／E，原職経験6年（C／0，1／E，経験1年）
S．W／0（ED）
J．W／O（DE）
DPC（DE）3名
DPC（ED）3名
　　　　反対職経験4年
一・ D：原職機関士を意味する
原職経験3年
反対職経験3年（訓練期間を含む）
一DE：原職航海士を意味する
反対職経験2年（訓練期間牽含む）
…DE：原職甲板部・…
…・ D：原職機関部・…
…・ 対職経験一律3年
口は・在来と異な…験を持つ乗組員を示す
職務経験年数には、休暇期間、研修期間を含む
S．栂／0：2航機クラスのワッチオフィ’ー
J．回／0：3航機クラスのワッチオフィサー
DPC3航機雨用部員
　　　　　　　　　　　図1　モデル乗組員
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ア　ンケー　ト用紙
（分） モデル
整理 作　業 作業 発生 作　柔
劉o． 番号 作業名 従事者 時間 間隔 従事者 回答欄
［大洋航海］
1 24 各部注油　（注油及び ”0当番 20毎日 DPC（DE）
漏油拭取り） 操機手
ビルジ処理（ビルジ
2 25 ポンプ、ビルジセパ 岡0当番 15毎日 DPC（Dε）
レーターを使って、 操機手
スラッジタンク、主要
でないビルジウェル等
の手動による処理）
機関ログブック記入
3 28 （主機、補機使用時間 3／E 30毎日 J．田／0
ENGモ・一ショ　ン、　LO，FOor （DE）
開の消費量等記入） 1／E
4 33 缶水テスト 3／E 30毎日 」．栂／0（DE）
5 34 レフコン点検 3／E 360毎週 DPC（DE）
運転状態、温度の点検
6 36 インジケーター採取 2／B 15毎週 J．翼／0（DE）
インジケーター判定
7 37 （燃焼状態、出力、 2／E 30毎週 J．騨／0（DE）
コンプレッション等
を判定）
8 39 機関部資材整理 磯関部 60毎航 DPC　DE2名
3名 ED1名
1
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No．
整理
号 作業名
作　業
事者
（分）
業時間 発生
隔
モデル
　業
事者 回答欄
9 41 機関室掃除 機関部
名
15毎日 DPCDE2名
　ED2名
10 44 終業時、機室見回り 擁0当番
関士
30毎日 J．W／0（DE）
11 45 終業時、機室見回り MO当番
機手
30毎日 DPC　（DE）
12 49 FOストレーナー切替 闇当番
機手
30毎週 DPC（DE）
13 51 主機、補機LO
　トレーナー切替
操機手
名
60毎航 DPC（DE）
PC（ED）
14 53 LO廃油処理1
シフトポンプ使用）
操機手 3010日
と
DPC（DE）
15 55 FOドレン処理 朋当番
機手
20鱒 DPC（DE）
16 56 機室内廃油処理（廃油
シフト、　ウエスの
却）
操機長＆
機手
60毎週 DPC（DE）
PC（ED）
17 57 食糧庫冷凍機切替 3／E 30毎航 J．W／0（DE）
18 58 チャンバーガス検査
フレオン漏洩テスト）
3／E 30毎航 J．栂／0（DE）
19 59 エアコン発停 3／E　＆
磯手
60毎航 J．回／0（DE）
2
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（分） モデル
No． 整理 作　案 作業 発生 作　業
番号 作案名 従事者 時間 間隔 従事者 回答欄
20 60 ビルジストレーナ掃除 MO当番 30毎週 DP弓（DE）
操機手
21 67 空気式調節器の 鰐0当番 15毎日 DPC（DB）
使用状況確認、調整 機関士
22 71 絶縁抵抗試験 3／E　＆ 60毎航 」．W／0（BE）
（腔Ωテスター使用） 操機手 DPC（DE）
23 72 補助ボイラーのバーナ 3／E 30毎月 J．栂／0（DE）
取替、整備
24 73 造水装置発停 MO当番 30 3日 J．W／0（DE）
機関士＆ ごと DPC（DE）
操機手
25 74 補機排気油分チェック 姓0当番 5 毎日 J．囚／0（DE）
＆ドレン塩分チェック 機関士＆ DPC（DE）
操機手
26 76 エアコン点検 MO当番 5 毎日 DPC（DE）
（ファンルーム、温度） 操機手
27 78 回転数、FO消費量、 MO当番 10毎日 J．栂／0（DE）
缶水消費量、造水量 機関士＆ DPC（DE）
などの計算 操機手
［主機関係の保守、整備］
28 97 LOポンプストレーナ 1／E＆ 30毎航 1／E
掃除 操機手 DPC（DE）
（2、名） DPC（ED）
3
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（分） モデル
整理 作　業 作業 発生 作　業
No． 番号 作業名 従事者 時間 間隔 従事者 回答欄
29 98 操縦装置各部給油 操機手 1010日 DPC（DE）
ごと
30 99 主機システムオイル 1／E＆ 30毎航 1／E
ス　トレーナー掃除 操機手 DPC（DE）
2名 DPC（ED）
［復水器の保守、整備］
31 104復水器保護亜鉛板取替 操機手 60毎年 DPC（DE）
全員 2名
DPC（ED）
2名
32 106復水器掃除　（ゴミ排除 操機手 75毎年 DPC（DE）
ス　トレーナー掃除、 全員 2名
プラント復旧を含む） DPC（ED）
2名
噛
［LOの点検］
33 109LO検査（サンプル採取 1／E＆ 60毎年 1／E
及び検査〉 3／E J．層／0（DE）
34 110LOタンク水分排除 機関士 2010日 DPC（DE）
（油清浄器使用） ごと
［シンプレックス軸封装置の保守、整備］
35 113同装置LO清浄（清浄器 3／E 30毎航 DPC（DE）
発停、諸弁操作）
4
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No。
整理
号 作業名
作　業
事者
（分）
業時間 発生
隔
モデル
　業
事者 回答欄
［ACC装置の保守、整備］
36 114ACC装置リンク点検
摩耗点検）
2／E 120毎年 S．り／0（ED）
37 115盈CC装置ラバーダイア
ラム点検
2／E＆
機手
120毎年 S．村／0（ED）
PC（DE）
38 116巖CC装置空気漏洩点検 2／E＆
機手
120毎年 S．W／0（ED）
PC（DE）
39 117ACC装置作動確認
弁開度、　ス　トローク
検）
2／E＆
機手
120毎年 S．回／0（ED）
PC（DE）
40 118八CC装置作動部給油 操機手 60毎年 9PC（DE）
［給水加減器の保守、整備］
41 119給水加減器サーモ
タット作動確認
2／E 15毎航 J．栂／0（DE）
42 120給水加減器ダイア
ラム点検
2／E＆
機手
120毎年 S．翼／0（ED）
PC（Dε）
43 121給水加減器諸弁点検
固着防止、グランド
検）
2／E＆
機手
5 毎週 J．W／0（DE）
PC（DE）
［水面計の保守、整備］
44 124水面計部品取替
ガラス、　パッキン）
琴／E 120半年
ど
DPC（DE）
5
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No．
整理
号 作業名
作　彙
事者
（分）
業時間 発生
隔
モデル
　業
事者 回答欄
［スモークインジケーターの保守、整備］
45 126インジケーター
ンズ掃除
操機手 3010日
と
DPC（DE）
46 127フィルター取替 操機手 1510日
と
DPC（DB）
［送風機の保守、整備］
47 130注油及び掃除 操機手 5 毎週 DPC（DE）
［補助D／Gの保守、整備］
48 134補助DIGF．0．，L．0．
トレーナー掃除
操機手 303ケ月
と
DPC（DE）
49 136補助DIG空気タンク
レン抜き
操機手 3 毎週、 DPC（DE）
50 些37 補助ディーゼル圧縮機
動テスト
操機手 5 毎週 DPC（DE）
51 138補助DIG冷却器保護板
替、掃除
操機長＆
機手
240半年
と
DPC（ED）
PC（DE）
［空気圧縮機の保守、整備］
52 139圧縮機吸入フィルター
除
操機手 60毎航 DPC（DE）
53 140圧縮機カーボン
ィルター掃除
裸機手 603ケ月
と
DPC（DE）
6
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（分） モデル
整理 作　業 作業 発生 作　業
No． 番号 作業名 従事者 時間 間隔 従事者 回答欄
54 141 圧縮機板弁点検 1／E， 2403ケ月 1／E
操機長＆ ごと DPC（DE）
操機手 DPC（ED）
55 143 圧縮機清水タンク掃除 機関士＆ 603ケ月 DPC（DE）
操機手 ごと DPC（ED）
56 144 圧縮機ドレントラップ 操機手 603ケ月 DPC（ED）
掃除 ごと
57 145 圧縮機L．0．新替 機関士＆ 603ケ月 DPC（DE）
（含サンプタンク掃除） 操機手 ごと DPC（ED）
58 147 圧縮機冷却器掃除 操機長＆ 720半年 DPC（DE）
操機手 ごと DPC（DE）
（2名） DPC（ED）
［油清浄機の保守、整備］
59 148 油清浄器分解掃除 3／E＆ 120毎航 J．同／0（DE）
操機手 DPC（ED）
6G 149 油清浄器リサイクル 3／E＆ 240半年 J．射／0（DE）
タンク内部掃除 操機手 ごと DPC（ED）
61 150 油清浄器ギヤーケース 3／E＆ 60半年 J．尉／0（DE）
掃除、L．0．取替 操機手 ごと DPC（ED）
［造水器の保守、整備］
62 151 造水器化学洗浄 2／E＆ 4803ケ月 S．W／0（ED）
（海水側掃除 操機手 ごと DPC（DE）
ケミカルポンプ使用） （2名） DPC（ED〉
7
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No．
整理
号 作案名
作　　業
事者
（分）
業時間 発生
隔
モデル
　業
事君 回答欄
63 153 造水器メ　ッ　シュワイヤ
スケール除去
2／E，
機長＆
機手
2名）
480半年
と
S．脚／0（ED）
PC（ED）
PC（DE）2名
64 155 造水器海水ス　トレーナ 操機手 30毎航 DPC（DE）
［海水熱交換器の保守、整備］
65 156 熱交換器海水側掃除 全員 480毎月 DPC（DE）2名
PC（ED）2名
66 157 熱交換器亜鉛板取替 全員 240毎月 DPC（DE）2名
PC（ED）2名
［タンク類の保守、整備］
67 159 タンク類ゲージ掃除 操機手 30毎航 DPC（DE）
68 161 タ　ンク類ドレン排除 操機手
3名）
10毎日 DPC（DE）2名
PC（ED）
69 162 検油タンクの油分除去 操機手 5 毎日 DPC（DE）
70 165 清水圧力槽内部掃除 操機長＆
機手
2名）
2403ケ月
と
DPC（ED）
PC（DE）
PC（DE）
［非常用消防ポンプの保守、整備］
71 166 非常用消防ポンプの
転、放水確認
1／E，
機長＆
機手
15毎週 1／E
PC（DE）
PC（ED）
8
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聾o．
整理
号 作業名
作　　業
事者
（分）
業時間 発生
隔
モデル
　業
事者 回答欄
［海洋生成物付着装置の保守整備］
72 169 電極点検、制御板点検
量計掃除
3／E
機長＆
機手
2名）
480半年
と
J．四／0（DE）
PC（DE）
PC（DE）
PC（ED）
73 172 電流、電圧、塩素計測 3／E 10毎週 J．W／0（Dε）
［制御空気脱湿器の保守、整備］
74 174 解放点検　（弁の点検
ど）
3／E＆
機手
480毎年 」．脚／0（DE）
PC（ED）
75 175 シリカゲル交換 3／E 603ケ月
ζ
DPC（DE）
76 176 フレオンガス漏洩検査 3／E 10 毎月 J．脚／0（DE）
［ビルジセパレーターの保守、整備］
77 179 解放、内部点検、掃除 1／E，
機長＆
機手
2名）
480毎年 1／E
PC（DE）
PC（DE）
PC（ED）
78 180 レベルセンサー掃除、
検
3／E 603ケ月
と
J．榊／0（DE）
79 181 ス　トレーナー掃除 操機手 30毎週 DPC（DE）
80 182 ベントパルブ掃除 操機手 30毎航 DPC（DE）
9
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No．
整理
号 作業名
作　業
事者
（分）
業時間 発生
隔
モデル
　業
事者 回答欄
［D／Gの保守、整備］
81 185 DIG，エアークーラー
除
機関士
機長＆
機手
2名）
240半年
と
DPC（DE）2名
PC（ED）2名
82 186 DIG絶縁計測 3／E 30毎航 」．回／0（DE）
［配電板、スターターの保守、整備］
83 187 結線部増締、表示灯、
電器点検
3／E 240毎航 」．W／0（DE）
・［モーター類の保一 、整備］
84 191 ポールベアリング取替 機関士
機手
2名）
480毎航 DPC（DE）
PC（DE）
PC（ED）
85 192 求一ルベアリング乾燥
理（ヒーティング
ンプ使用）
3／E 60毎航 J．栂／0（DE）
86 193 モーター洗浄 3／E＆
機手
480毎航 J．W／0（DE）
PC（DE）
87 194 軸受けグリース補給 操機手 60毎航 DPC（Dε）
［食料冷凍機の保守、整備］
88 196 分解点検、LO新替
レオン補給
3／E，
機長＆
機手
480毎航 J．榊／0（DB）
PC（DE）
PC（ED）
10
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No．
整理
号 作業名
作　業
事者
（分）
業時間 発生
隔
モデル
　業
事者 回答欄
89 200 シリカゲル取替 3／E 60毎航 」．腫／0（DE）
［操舵機の保守、整備］
go 205 補油、注油 操機長＆
機手
2名）
60毎航 DPC（DE）
PC（DE）
PC（ED）
91 206 漏油処理 操機手 5 毎日 DPC（DE）
［甲板機器保守、整備］
92 222 LO中の水分排除（ドレ
切り），グリース補給
ランドパッキン調整
操機長＆
機手
2名）
480毎航 DPC（DE）
PC（DE）
PC（ED）
［給水ポンプ保守、整備］
93 233 LO清浄、又は新替 2／E＆
機手
240半年
と
DPC（ED）
PC（DE）
94 236 LOストレーナ掃除 操機手 60毎航 DPC（DE）
［ポンプ類の保守、整備］
95 ・239グランドパッキン整備 操機長＆
機手
240毎航 DPC（DE）
PC（ED）
96 240 グリース補給 操機手 60毎航 DPC（DE）
97 241 ポールベアリング取替 機関士，
機長＆
機手
2名）
240毎航 DPC（DE）
PC（DE）
PC（ED）
PC（ED）
11
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No．
整理
号 作業名
作　業
事者
（分）
業時間 発生
隔
モデル
　業
事者 回答欄
［一般作業］
98 264 溶接作業 操機手 30毎航 DPC（DE）
99 265 工作作業　（旋盤） 操機手 30毎航 DPC（DE）
100 268 配管整備作業 操機手 30毎航 DPC（DE）
12
98
ア　ンケー　ト用紙
No 故障部名 故障率 平均 回答欄
×10－4 延作業時間
／時間 （人数×時間）
［主機　ディーゼル原動機］
燃料室回りの機器鎧…排気弁 1．4
一…・ 料弁 0．8 8．5
1 ・臼・ リンダーカバー 0．8
一ピストン 0．5
（漏洩、亀裂、折損、・破孔など）
付属機器　　　　　　　　・燃料ポンプ 1．7
・一 給機、補助ブロワ 0．6 4．5
2 一シリンダ注油機 0．6
・一 の他 1．8
（漏洩、固着、亀裂など）
［ボイラ］
3 附属装置　　　　　　　　噴射装置 3．8 1．5
（汚損など〉
　　　　　　　　　　　　’排ガスエコノマイザー1
4 附属装置　　　　　　　・スートブロ 1．0 3．6
（亀裂、折損、閉塞など）
［電気機器］
5 電動機・　　　　　　　舳受 0．6 8．3
（摩耗、亀裂、折損など）
6 始動機・　　　　　　　　継電器、接触器 0．8 2．3
（断線、接触不良、焼損）
1
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餌0 故障部名 故障率 平均 回答欄
×10－4 延作業時間
／時間 （人数×時間）
［自動化機器］
7 データロガー　　…プリント板、電子部品 0．7
…その他 o．9 1．3
（断線、接触不良など）
8 火災探知装置・一一センrサー 0．8 2．2
（接地、短絡、断線、清損など）
9 主機監視装置一一温度センサー 1．7 1．2
（断線、接触不良など）
10 ポイ　ラ　臼動燃競1制御
…燃料系統機器 0．5 1．8
…電気制御機器 0．5
（汚損など）
［補機］
11 制御用空気圧縮機一一弁類以外 0。8　． 6．7
（亀裂、汚損、漏洩など）
12 D．0．清浄機…一　　　歯車、弁類以外 0．6 3．2
（閉塞、漏洩など）
13 F・o請浄機ド　ベンシリン外ノズル 0．8 3．3
その他 1．9
（漏洩など）
14 L．0．清浄機i一　　ベンシリンダ、　ノズル 1．1
ボール 0．6 3．2
その他 1．0
（漏洩など）
2
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No 故障部名 故障率
10－4
時間
平均
作業時間
人数×時間）
回答欄
15 造水装置本体一一　　一加熱器等以外
　　　　　　（亀裂、漏洩、閉塞）
0．7 2．9
16 諸管弁　　　　　　・燃料油系統ストレーナ
　　　　　　　（閉塞）
1．3 2．1
17 〃　　　　　　　潤滑油系統ストレーナ
　　　　　　（閉塞）
1．0 1．3
18 〃　　　　　　　海水系統諸管
　　　　　　（亀裂、漏洩）
2．3 3．1
19 〃　　　　　　　蒸気、排気系統
　　　　　　　　　　　管
　　　　　　　　　一　弁、コック
　　　　　　　（漏洩、亀裂など）
0．5
．5
5．0
［甲板補機］
20 ウィンドラスー一…本体
　　　　　（摩耗、亀裂、折損など）
1．7 13．0
21 レフコン　　　　　本体以外
　　　　　　　（漏洩など）
1．0 6．8
3
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付録　4 アンケート結果（1〉
アンケート結果をそのまま示す。
　J脇鐸0．はアンケート用紙に記載されている作業項目番号（熱o．〉に
対応している。
　（）で示された数掌はアンケートの各項目における選択肢を
示している。たとえば、」OB暦0．；1　（1）翼57であれば，
アンケート項目の麗o．1において、回答欄に1と記載した人が
57人いたことを示している。
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊頻度数計算結果＊＊＊取＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊
会社名（コード） 全社
J口B
J〔⊃B
J口BJOB
J口B
J口B
J〔〕B
J口B
J口BJOB
J口BJOB
JOB
J口BJOB
J⊂〕B
J口BJO8
J〔〕B
J口B
J口BJOB
JOBJOB
J口B
J口B
J口B
J口BJOB
JOB
J口BJOB
JOB
J口BJOB
J口BJOB
J口BJOB
JOB
J口B
J口BJOB
J〔〕B
J〔〕B
J〔〕8
J口BJOB
J〔〕B
JOB
JOB
J口B
J口B
J口BJO8
N〔〕．＝
NO．＝
NO．＝
NO．＝
N口．＝
N口．饗
NO．＝
NO、＝
NO．＝
N〔〕．＝
N口．ニ
N⊂｝．＝
N口．＝
N口．＝
N⊂〕．＝
N口．＝
N口．＝
N口．＝
N口．＝
N口．＝
N〔〕．＝
NO。＝
N口．＝
N〔〕．＝
NO．＝
N口．＝
N口、＝
N〔〕、＝
NO．＝
N⊂〕．＝
N口．＝
N〔〕．＝
NO．＝
N〔〕．＝
N口．＝
NO．＝
N口．＝
NO．＝
N口．＝
NO．＝
N口．＝
NO．＝
N口．＝
N口．＝
NO．＝
N口．＝
NO，＝
NO．＝
NO．＝
N〔〕．＝
N口．＝
N〔］．＝
NO．富
NO．＝
NO．＝
　1
　2
　3
　4
　5
　6
　7
　8
　9
10
11
12
13
14
！5
16
17
18
19
20
2！
22
23
24
25
26
27
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29
30
31
32
33
34
3s
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
SO
Sl
52
53
s4
55
（1）＝
（1）＝
（1）＝
（1〉＝
（1〉＝
（1〉＝
（1）＝
（1）＝
（1）＝
（1）＝
（1）＝
（1）＝
（1〉＝
（1）＝
（1）＝
（1〉＝
（1〉＝
（1）＝
（1〉驚
（1）＝
（1）＝
（1〉＝
（1）＝
（1〉＝
（1）＝
（1〉＝
（1）＝
（1〉嵩
（1〉ニ
（1）＝
（1）＝
〈1）＝
（1〉＝
（1〉＝
（1）＝
（1）＝
（1）＝
（1）＝
（1〉二
（1）＝
（1）＝
（1）＝
（1〉＝
（1）＝
（1〉＝
（1）＝
（1）＝
（1）＝
（1）ニ
（1〉＝
（1）＝
（1）＝
（1〉＝
（1）＝
（1〉＝
57
35
47
33
16
19
11
31
6s
26
28
55
55
40
44
36
21
41
35
64
25
26
18
24
44
s7
52
62
56
59
31
23
4s
30
20
38
28
32
29
48
29
30
30
17
s4
53
61
47
64
44
32
54
40
31
Sl
（2）ニ
（2）＝
（2）＝
（2）＝
（2〉＝
（2）＝
（2）＝
（2）ニ
（2）＝
（2）＝
（2〉＝
（2）＝
（2）＝
（2）ニ
（2）＝
（2〉＝
（2）ニ
（2）＝
（2）＝
（2）ニ
（2）＝
（2〉＝
（2）＝
（2）＝
（2）＝
（2）ニ
（2）＝
（2）＝
（2）＝
（2）＝
（2）＝
（2）ニ
（2）＝
（2〉＝
（2）＝
（2）＝
（2〉＝
（2）＝
（2）＝
（2）＝
（2〉＝
（2）＝
（2〉＝
（2）雪
（2）＝
（2）＝
（2）＝
（2〉＝
（2）＝
（2〉＝
（2）＝
（2）＝
（2）＝
（2〉＝
（2〉＝
10
24
21
26
25
2S
2S
26
　4
32
27
13
12
2？
23
25
39
22
26
　s
23
30
34
27
19
10
15
　8
13
10
32
32
25
29
35
24
29
30
27
20
27
30
28
26
12
15
　8
18
　7
2！
31
14
21
30
17
（3）二
（3）＝
（3）＝
（3）＝
（3）＝
（3〉＝
（3）；
（3）＝
（3〉訟
（3）＝
（3〉＝
（3）＝
（3〉3
（3）＝
（3）＝
（3〉＝
（3）＝
（3〉5
（3）＝
（3）＝
（3）＝
（3〉＝
（3）＝
（3）＝
（3）＝
（3）＝
（3〉＝
（3〉＝
（3）＝
（3〉＝
（3）＝
（3）＝
（3）二
（3）＝
（3〉＝
（3）＝
（3）＝
（3）＝
（3〉＝
（3）コ
（3〉＝
（3）＝
（3）＝
（3〉＝
（3）＝
（3）＝
（3）＝
（3）＝
（3）＝
（3〉＝
（3）＝
（3）＝
（3）＝
（3）＝
（3）＝
　4
　’7
　3
11
16
21
18
10
　2
10
12
　2
　4
　ス
　3
　8
10
　7
10
　2
10
10
16
15
　0
　3
　3
　1
　2
　2
　7
1S
　1
　6
10
　7
10
　6
　9
　2
　8
　8
10
17
　4
　2
　2
　6
　0
　4
　8
　2
　0
10
　0
（4〉＝
（4〉＝
（4〉＝
（4〉＝
（4）讐
（4）＝
（4）＝
（4〉＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4〉＝
（4〉＝
（4）＝
（4〉＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4〉＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4〉＝
（4〉。
（4）＝
（4）＝
（4〉ニ
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4）＝
（4）ニ
（4〉＝
（4）＝
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付録　5 アンケート結果（2）
　本論3－7－3で示した難易度の高い作業を客観的に判断する方法
に健って計算した結果を示す。
　取〉で示された（）の中の数掌は、アンケートにおける作業項目
番号に相当する。評価指数とは、本論でいうところの謬ばらつきを
示す指数薩押である。
　モードとは・アンケート回答の中で最も回答数の多かった選択肢
の番号である。
　この結果からは、モード値が王　（経験をあまり要しない比較的易し
い仕事）が多く、また易しいとされる仕事ほどアンケート回答のばら
つきが少ない，　という傾向がみられる。
　付録5の末尾に，本論でいう齢ばらつきを示す指数程鯵の値から
アンケート回答を見た結果を示す。付図5－1は全回答から集計した
ものである。また。付図5－2はある一社の回答だけから集計した
ものである。どちらもほぽ同傾向を示しており、船社による偏りは
ない。　聡《Nとは、ばらつきを示す指数Hの平均値である。
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会社名（コード）　3全社
0．0以上
0．1以上
○．2以上
0。3以上
0．4以上
0．5以上
0．6以上
0．7以上
0．8以上
0．9以上
0．1未満
0．2未満
0．3未満
0．4未満
0．5未満
0．6未満
0．7未満
0．8未満
0．9未満
1．0以下
3
13
24
31
15
14
7
10
40
隅料勧
困揖縁＃＃村祥緋材揖樽縁甘
1開閣舛開閣賄嗣開幽開榊嗣麟
1嗣閣照嗣開開閣開開＃舛閣幽開＃閣嗣
閑目員憐科桝材目甘桝一濤材鱒緋
1材材博帽廿目揖揖昌材材材桝
幽繕樽科揖材樽
1料＃群揖緋け材揖村獄
困料揖糾1
図E《N＝　　0．4029
付図5－1 ばらつきを示す指数の分布（全回答）
会社名（コード）　：N社
O．0以上
Q．1以上
0．2以上
0．3以上
0、4以上
0．5以上
0．6以上
0．7以上
0．8以上
0．9以上
0．1未満
0．2未満
0．3未満
0、4未満
0．5未満
0．6未満
0．7未満
0．8未満
0．9未満
1．0以下
213
28
27
18
14
9640
幽料
閑廿＃揖桝具斡桝韓憐揖縁緋
桝緋舞＃緋賃縫冒冒鱗鱈営＃鱗揖輯冒桝員揖揖倒帽揖揖材揖
桝料憐揖醤は料員群揖桝群冒料料緋轄料舛旨緋＃＃＃＃轄＃
1材樽営揖樽唇科耕甘揖讐揖目員揖材村揖
桝唇舛料憐舛舛料博樽樽緋揖揖
隅は揖村揖廿獄＃＃
1料甘憐群耕舛
1開幽i
図E《N＝　　0．4033
付図5－2　　ばらつきを示す．指数の分布（N社からの回答）
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　付録　6　　シミュレーション結果一覧
　シミュレーション結果の代表的な植を付表6－1から6－7　に
示す。
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付表6－1乗組員削減による影響
No． 1 u qr S 八丁 Remark
1 0．6 1．3 1．0 1．2 329．8在来，11hrs／日
6 10．0 7．9 10．0111．7271．4近代，11ぬrs／日
付表6－2陸上支援による影響
No． 1 u qr S 跳丁 Remark
6 10．0 7．9 10．0111．7271．4 近代、11hrs／日
48 6．1 8．5 6．3 62．3229．4 陸上支援1人8時間
35 5．2 8．4 5．5 51．3271．4 陸上支援2人8時間
8 4．8 8．0 5．1 44．9271．4 陸上支援4人6時間
30 4．1 8．1 4．5 38．2271．4 陸上支援4人8時間
9 3．8 7．9 4．2 34．3271．4 陸上支援5人8時間
31 3．5 8．0 4．2 33．0271．4 陸上支援5人10時間
付表6－3作業合理化の及ぽす影響
No． 1 u qr S AT Remark
9 3．8 7．9 4．2 34．3271．4 陸上支援5人8時間
23 4．0 6．4 4．6 31．8255．29＋事務合理化フェーズ1
14 1．7 7．2 2．6 11．5257．59＋フェーズ1＋レフコン合理化
15 1．3 6．9 2．1 10．3252．89＋フ．エーズ2＋レフコン合理化
38 2．1 6．9 3．1 18．4255．69＋事務フェーズ2
40 2．9 6．8 3．6 23．7254．09＋事務フェーズ3
41 3．7 8．0 4．4 35．1270．09＋事務（予備品等）フェーズ4
42 1．4 6．5 2．1 11．1248．59＋事務フェーズ5
43 0．3 2．1 0．5 0．8 213．216と同じ、事務のみ在来べ一ス
44 3．2 8．0 3．9 30．0268．2 レフコン作業のみ半減
45 0．3 2．5 0．5 o．9 218．627と同じ、事務のみ在来ベース
46 2．2 7．9 2．8 19．8265．5 レフコン作業のみ削減
47 2．1 7．9 3．0 20．2264．5事務（予備品），レフコン合理化
16 1．3 6．8 2．2 10．3254．69＋事務清掃フェ2，レフコン半減
17 ．1．1 6．2 1．7 9．0 244．69＋モード2，3作業を陸で処理
27 0．5 6．6 0．7 1．8 204．016＋フィルター交換半減MTBF2倍
フェーズ2：フェーズ1の事務処理合理化に加えて衛生作業を半減
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付表6－4作業時間の及ぼす影響
No． 1 u qr S AT DT Remark
1 0．6 1．3 1．0 1．2 329．8329．8 在来，11駐s／日
2 0．5 1．3 0．8 o．9 329．8329．8 在来，12hrs／日
3 0．4 1．3 0．7 0．7 329．8329．8 在来，13hrs／日
8 4．8 8．0 5．1 44．9 271．4256．4 近代，11hrs／日
7 0．9 9．5 1．3 9．6 271．4266．9 近代，13hrs／日
32 1．0 10．0 1．3 10．5 277．7271．3 近代，11hrs，休無
7、’は陸上支援が4入6時間32　は　　〃　　5人8時間
付表6－5MTBFの及ぽす影響
No． 1 u qr S AT Remark
1 0．6 1．3 1．0 1．2 329．8 在来，11難rs／日
4 0．6 1．2 1．0 1．1 329．3 在来，11brs／日，目TBF2倍
．5 0．6 1．2 1．0 1．1 328．4 在来，1臨rs／日，MTBF4倍
9 3．8 7．9 4．2 34．3 271．4 近代，11hrs／日，PA5人8時間
．34 3．1 8．1 3．6 28．3 270．5 〃　　　　雌BF2倍
35 3．1 8．1 3．7 28．8 271．2 〃　　　　暇BF3倍
36 3．1 8．0 3．7 28．5 270．0 〃　　　　門TBF4倍
付表6－6作業処理能力係数kの及ぽす影響
．No． L u QR S AT Reamarks
1 0．6 1．3 1．0 1．2 329．8 在来，11hrs／日
25 0．6 1．4 1．0 1．2 329．8 〃　　k＝確率分布
7 o．9 9．5 1．3 9．6 271．4 近代，13hrs／日，PM人6時間
』13 0．9 9．6 1．3 9．7 271．4 〃　　k＝確率分布
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付表6－7同優先度内の作業処理順、乱数の及ぽす影響
No． L u QR S AT
1 0．6 1．3 1．0 1．2 329．8
11 0．7 1．3 1．0 1．3 328．6
12 0．6 1．2 0．9 1．0 328．6
19 0．6 1．7 0．9 1．3 331．2
20 0．7 1．2 1．0 1．2 330．0
21 0．5 1．0 0．8 0．7 326．5
25 0．6 1．4 1．0 1．2 329．8
28 0．5 1．2 0．6 0．7 329．0
29 0．6 0．8 0．9 0．8 326．3
総合評価指数　S3　平均＝1．04 標準偏差＝0。24
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